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Elementy SMD i konwencjonalne w ilościach hurtowych 
WYBRANE POZYCJE Z PEŁNEJ OFERTY 
TRANSPONDERY PCF 7930/7931 - NIE WYMAGA ZASILANIA 
ady z kontrolerami identyfikacji i zabezpieczeń 

PROCESORY DIP, PLCC, QFP: 

SAB-C501 , SAB-C502, SAB83C515, 80C31, 8031, 80C49, 80C51, 8051, 80C52, 8052, 80C535, 
, 80C537, 80C562, 83C517, 80C851, 80C652, 83C154, 87C51, 87C52, 87C528, 87P50, 
68HC11, 83CL781/2, 83CE558/9, UPD75352AGF, PCD3352 

PAMIĘCI: 

24C02, 24C04, 24C16, 8582, 8594, 


6, 2732/64/128/256, 28C17, 21 


2, 28C010, 


UKŁADY TELEKOMUNIKACYJNE: 

iii, pcd3352, PMB2200, U4058, U4080, MS M: 6388/6389/7508/7540 (CODEC) 
UKŁADY SERII LS, ALS, AC, HC, ACT, HCT, CMOS (4000): 

74XX125, 132, 138, 139, 164, 240, 241, 373, 374, 377, 541, 573, 574... 

40XX01 , 07, 11, 13, 17, 21, 25, 52, 60, 93, 106, 4528, 4538, 4584... 

UKŁADY LINIOWE: 


SAA: 41 


10, 5031, 87 


*3 (TFK) 


4083-MC341 1 9, LM1 24/224/31 9/324/358/1 458, MC34083 

UKŁADY SYNTEZY I DZIELNIKI: 

SAB6456, SAB8726, SDA3202, SP5510, TSA551 1 , TDA8730, ADC1034... 

TRANZYSTORY I DIODY 

>46/558/846/858, BD825, RFD15P05, PLL4448/BAV/1 03/BAX99, KGF:1145... 
KWARCE, GENERATORY, REZONATORY CERAMICZNE: 
cHz, 3,00/3,57/3,58/4,00/6,00/10,00/1 1 ,05/12,08/16,38/24,00/57,6/58,1 1/100 MHz 

TRANSOPTORY, OPTOTRIAKI: 

CNY1 7(1-4), H1 1 , MOC3009/1 1 , PC3D1 6/31 7/357/81 4, SFH 600/601/602, TIL 111, TLF 
I, ILQ 615 

Cl: 

39 DX 


?0, graficzne, 31 cyfry, LED-SMD i inne. 



OFERUJE W HURCIE I DETALU 

TRANSFORMATORY HR 



UKŁADY SCALONE • TRANZYSTORY • DIODY 
LASERY CD • GŁOWICE VIDEO • GŁOWICE WCZ S-40 
ZĘBATKI • ROLKI DOCISKOWE • PASKI NAPĘDOWE 


ul. św Wincentego 9, 50-252 Wrocław 

tel. (071) 329 84 40 (trzy linie); fax: (071) 328 82 59 
www.poltronic.com.pl e-mail: poltron@poltronic.com.pl 


EPROM 

CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 
ul. Parkowa 25 
51 -61 6 Wrocław 

tel. (071) 34-88-277 
fax (071) 34-88-137 
tel. kom. 0-90 398-646 
e-mail: 

eprom@kurier.com.pl 


Czynne od poniedziałku do 
piątku w godz. 9.00 - 1 5.00 
Oferujemy Państwu bogaty 
wybór elementów elektro- 
nicznych uznanych (zacho- 
dnich) producentów bezpo- 
średnio z naszego magazy- 
nu. Posiadamy w sprzedaży 
między innymi: 

PAMIĘCI EPROM, 

EEPROM, RAM (S-RAM: 
D-RAM) 

UKŁADY SCALONE SERII: 
74LS..., 74HCT..., 74HC..., 
C-MOS (40.... 45...). 
MIKROPROCESORY. 
np.:80... 82... Z80... 

ICL71 ... ATMEL89... 
UKŁADY PAL. GAL, WZMAC- 
NIACZE OPERACYJNE. 
KOMPARATORY, TIMERY, 
TRANSOPTORY. KWARCE. 


STABILIZATORY, TRANZY- 
STORY, PODSTAWKI BLA- 
SZKOWE, PRECYZYJNE. 
PLCC, LISTWY PIONOWE, LI- 
STWY ZACISKOWE, PRZE- 
ŁĄCZNIKI SWITCH, ZŁĄCZA, 
OBUDOWY ZŁĄCZ, HELI- 
TRYMY, LEDY, PRZEKAŹNIKI, 
GALANTERIA ELEKTRO- 
NICZNA. 

POSIADAMY TAKŻE W 
SPRZEDAŻY PODZESPOŁY 
KOMPUTEROWE: 
NOWE I UŻYWANE (NA 
TELEFON) 

PŁYTY GŁÓWNE, PROCESO- 
RY, PAMIĘCI SIMM/DIMM, 
WENTYLATORY, KARTY MU- 
ZYCZNE. KARTY VIDEO, MY- 
SZY, FAX-MODEM-y, FLOPP- 
y, DYSKI TWARDE, CD- 
ROMy, KLAWIATURY, OBU- 
DOWY, ZASILACZE, GŁOŚNI- 
KI I INNE. 

Programujemy EPROMy, 
FLASH/EEPROMy, GALe, PA- 
Le, procesory 87.., 89.. oraz 
inne układy programowal- 


Na życzenie prześlemy ofer- 
tę. 

Możliwość sprzedaży wysył- 
kowej. 


CO MIESIĄC BEZPŁATNE 
OGŁOSZENIA DROBNE - 
PATRZ INFORMACJE NA STR. 19 


Mi krukunl rrjlęr y 
jednouktadowe 
rodziny 


4 


51 


c » 


Uwaga, uwaga, uwaga !!! 

W sprzedaży wysyłkowej redakcja PE 
oferuje książkę „Mikrokontrolery jed- 
noukładowe rodziny 51” autorstwa 
dr inż. Tomasza Stareckiego. W książce 
zawarto informacje o kilkudziesięciu 
najczęściej stosowanych mikrokontro- 
lerach obecnie najbardziej rozpo- 
wszechnionej rodziny 51. Omówiono 
architekturę oraz wewnętrzne układy 
peryferyjne mikrokontrolerów kompa- 
tybilnych programowo z 8051. Opis 
dotyczy konstrukcji od dawna obec- 
mnych na rynku jak i dopiero wcho- 
dzących do produkcji. 

Objętość 580 stron. 

Cena: 45 zł + koszty wysyłki 




Morse do lamusa? 


Pierwsze kilkadziesiąt lat rozwoju elektroniki upłynęło pod 
znakiem układów analogowych. Młodzi elektronicy zapewne 
nie wiedzą, że kiedyś były nawet komputery analogowe. Nota 
bene ciekawe jak by na takim komputerze chodziły słynne Łin- 
dołsy. Dziś technika analogowa równocześnie rozwija się i od- 
chodzi do lamusa. Dynamiczny rozwój układów analogowych 
następuje we wszelkiego rodzaju czujnikach, detektorach, a za- 
nika w układach obróbki sygnałów. Odrębną grupę stanowią 
układy akustyczne, które mimo wprowadzenia cyfryzacji zapisu 
muzycznego dzielnie stawiają czoła panoszącej się wszędzie cy- 
frze. Chwała im za to, wszak ucho jak i oko działa analogowo, 
z tym że tak prawdę mówiąc nie do końca. 

Lecz nie o tym chciałem pisać. Niedawno odstawiono do la- 
musa jednego z prekursorów techniki cyfrowej. Oficjalnie poże- 
gnaliśmy Samuela Finley’a Morse'a (1791-1872) i jego słynny 
alfabet. Po prawie 1 50 latach alfabet Morse’a został wycofany 
z łączności. Osobiście alfabet Morse’a zaliczyłbym do techniki 
cyfrowej. Kreska to jedynka, a kropka to zero lub na odwrót. 
Prawda że stąd już blisko do znanej i szanowanej rodziny TTL. 
I pomyśleć, że rodacy Morse’a w sto lat po praktycznym zasto- 
sowaniu dwustanowej logiki cyfrowej zbudowali komputer dzie- 
siątkowy. Kompletnie bez sensu. 

Przytoczę pewną anegdotkę związaną z Morsem i jego tele- 
grafem bez drutu. Najpierw został wynaleziony telegraf przewo- 
dowy, czyli taki z drutem. Później wynaleziono drut tak cienki, 
że go prawie nie było i tak powstał telegraf bez drutu. Czy wie- 
cie, że Morse opatentował też maszynę do cięcia marmuru? Rę- 
czę, że była analogowa. 

Wszystko to jednak wskazuje na początki końca techniki cy- 
frowej, z czego jako analogowiec bardzo się cieszę. A może po 
okresie dominacji cyfry znowu powrócimy do analogówki, 
wszak nie tylko fortuna kołem się toczy. 

Redaktor Naczelny 



Dariusz Cichoński 
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Przedwzmacniacz samochodowy 

Przyszła kolej na następny element naszego samochodowego ze- 
stawu czyli przedwzmacniacz. W tej części cyklu prezentujemy 
sterowany cyfrowo przedwzmacniacz przeznaczony do współpra- 
cy z opisywanym w poprzednim numerze PE wzmacniaczem mo- 
cy oraz siedmiopunktowym korektorem graficznym którego opis 
zamieścimy za miesiąc. 



W przedwzmacniaczu wykorzystane 
zostały cyfrowe potencjometry firmy Na- 
tional Semiconductor co w zdecydowany 
sposób wpłynęło na jakość toru audio. 
Mikrokontroler umieszczony na płytce 
przedwzmacniacza jest odpowiedzialny 
za cyfrową regulację wzmocnienia, dia- 
gnostykę oraz sterowanie wzmacniaczem 
mocy, sterowanie korektorem graficz- 
nym, pamiętanie charakterystyk, obsługę 
i wyświetlanie nastaw itp. 

Przedwzmacniacz został wyposażony 
w unikalną funkcję zabezpieczenia przed 
kradzieżą - każdy mikrokontroler posia- 
da swój własny, nie dający się odczyta, 
czterocyfrowy kod zabezpieczający. 
Poniżej podajemy parametry elektrycz- 
ne przedwzmacniacza: 

Regulacja wzmocn. 

Przód. Tył - Oh— 78 dB 

Regulacja balansu 

Przód-Tył - +20-5— 20 dB 

Regulacja balansu 

Lewo-Prawo - + 20 h— 20dB 

Pasmo przenoszenia - 20 h- 20000 Hz 
THD <0,005% 

Stosunek sygnał-szum - min. 100 dB 
Amplituda sygnału 
wejściowego '* 0,775 V 

Impedancja wejścia - >20 kQ 
Pobór prądu 
(wraz z korektorem): 

(czuwanie) - maks. 70 mA 

(praca) - maks. 1 60 mA 


Szczegółowe dane dotyczące korektora 
opublikujemy w następnym numerze PE. 

Schemat blokowy kompletnego sa- 
mochodowego zestawu elektroaku- 
stycznego uwidoczniono na rysunku 1 . 
Cały zestaw został zaprojektowano 
w taki sposób, żeby użytkownik miał 
do wyboru dwie konfiguracje poszcze- 
gólnych części składowych: 

- wzmacniacz mocy + przedwzmac- 
niacz ze sterowaniem (płytki 465 
i 466) 

- wzmacniacz mocy + przedwzmac- 
niacz ze sterowaniem + korektor 
graficzny (płytki 465, 466 i 467) 


Budowa i działanie 

Schemat ideowy przedwzmacnia- 
cza przedstawiono na rysunku 2. 
W konstrukcji przedwzmacniacza moż- 
na zasadniczo wyróżnić dwie czę- 
ści: blok potencjometrów cyfrowych 
(US1 2 -5- US1 5) oraz część sterującą 
(US16, US17). W bloku potencjome- 
trów cyfrowych zastosowano dwa ukła- 
dy LM 1972 pełniące funkcję tłumików 

0 cyfrowo programowanym współczyn- 
niku tłumienia. Każdy z układów posia- 
da dwa niezależne kanały charaktery- 
zujące się bardzo dobrymi parametra- 
mi elektrycznymi. Do regulacji tłumie- 
nia wykorzystana została sieć rezystyw- 
na z przełączanymi odczepami (rys. 3). 
Podział rezystancji został tak dobrany, 
że zapewnia logarytmiczą regulację tłu- 
mienia w zakresie 0-5- 78 dB ze skokiem 

1 dB (w przedziale O-e-48 dB nawet co 
0,5 dB). Schemat blokowy układu 
LM 1972 przedstawiono na rysunku 4. 
Programowanie tłumików odbywa się 
szeregowo za pośrednictwem trzech 
wyprowadzeń CLK, LD/SH oraz Dl. 
Przesyłane szeregowo dane są zapisy- 
wane w wewnętrznym zatrzasku, który 
steruje przełącznikami odczepów sieci 
rezystywnej. Warto zwrócić uwagę na 
fakt, że w części sygnałowej brak ja- 
kichkolwiek elementów aktywnych - 
wyjaśnia to bardzo dobre parametry 
układu. 

Aby możliwa była regulacja każde- 
go z czterech kanałów wzmacniacza, 
wykorzystano dwa układy LM 1972 
(US12 i US13). Za sterowanie poten- 
cjometrami elektronicznymi US12 


US1-+US10 US12-+US15 

U 

WEL O KOREKTOR 

WEP O GRAFICZNY 

PRZEDWZMACNIACZ 

WZMACNIACZ - 

jT 

STERUJĄCY ^ 


1 — 

WYŚWIETLACZ KLAWIATURA 

ALFANUMERYCZNY 


Rys. 1 Schemat blokowy samochodowego zestawu elektroakustycznego 
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Rys. 2 Schemat ideowy przedwzmacniacza 
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i US13 odpowiedzialny jest mikrokon- 
troler US1 7. Szeregowe połączenie 
wyjścia danych pierwszego układu 
z wejściem danych układu drugiego 
pozwoliło zredukować liczbę wymaga- 
nych linii sterujących. 

Drugim z wyróżnionych bloków jest 
część sterująca, której trzonem jest mi- 
krokontroler AT89C51 (US1 7). W 4 kB 
pamięci FLASH będącej częścią składo- 
wą architektury mikrokontrolera zapi- 
sano program obsługi przedwzmacnia- 
cza, korektora oraz wzmacniacza mocy. 
Pamięć EEPROM 24C02 (US16) służy 
do przechowywania ustawień konfigu- 
racyjnych oraz programowanych przez 
użytkownika charakterystyk korektora. 
Do wyświetlania komunikatów wyko- 
rzystany został moduł alfanumeryczne- 
go wyświetlacza LCD 2x16 znaków. 
Z mikrokontrolerem komunikuje się on 
w trybie 4 bitowym, dzięki czemu zaj- 
muje tylko 7 linii portu. Niektóre typy 
wyświetlaczy LCD wymagają ujemnego 
napięcia polaryzującego. Do wytwo- 
rzenia tego napięcia także wykorzysta- 
no mikrokontroler pełniący funkcję ge- 
neratora oraz układ odwracający pola- 
ryzację na elementach Dl, D2, C56, 
C57 i R72. Mikrokontroler poprzez 
zmianę współczynnika wypełnienia ge- 
nerowanego na liniach P04-rP06 prze- 
biegu ma wpływ na wartość ujemnego 
napięcia V LCD , Wartość tego napięcia 
wpływa na kontrast wyświetlanych na 
wyświetlaczu znaków. Możliwość regu- 
lacji kontrastu została uwzględniona 
w oprogramowaniu przedwzmacniacza. 

W warunkach samochodowych ko- 
nieczne jest zastosowanie wyświetlacza 
LCD z podświetlaniem. Wyświetlacze 
z powłoką refleksyjną w tym zastoso- 
waniu nie sprawdzą się ze względu na 
zerową widoczność w ciemności. Pro- 
ducenci modułów LCD stosują przeróż- 
ne techniki podświetlania pola odczy- 


towego. W małych wyświetlaczach 
(a do takich zalicza się nasz moduł 
LCD) z reguły stosowane jest rozwiąza- 
nie z diodami LED. Diody LED są roz- 
mieszczane na krawędziach, pod po- 
lem odczytowym i poprzez element 
rozpraszający światło rozświetlają całe 
tło. Do sterowania podświetlaniem 
LED wykorzystano tranzystor T2 stero- 
wany z jednej linii portu mikrokontro- 
lera. Zmiana jasności świecenia tła jest 
również regulowana współczynnikiem 
wypełnienia sygnału sterującego tran- 
zystorem T2. Podobnie jak w przypad- 
ku kontrastu, jasność podświetla- 
nia może być regulowana w programie 
obsługi. 

Na płytce przedwzmacniacza 
umieszczony został tranzystor T5 odpo- 
wiedzialny za włączanie wentylatora 
w chwili gdy wzmacniacz mocy prze- 
chodzi do pracy w klasie H (przy więk- 
szych mocach). Nie jest to rozwiązanie 
optymalne jednak w naszym przypad- 
ku w pełni akceptowalne. 


Do sterowania wzmacniaczem mo- 
cy służy 5 linii mikrokontrolera - dwie 
wraz z tranzystorami T3 i T4 (pełniący- 
mi funkcję prostych komparatorów na- 
pięcia) służą do odczytywania trybu 
pracy końcówki mocy, jedna służy do 
testowania linii diagnostycznej a dwie 
ostatnie do sterowania trybem pracy 
wzmacniacza mocy. 

Do odczytu 9 klawiszy przewidzia- 
no 6 linii mikrokontrolera: 3 wyjściowe 
sterujące wyborem kolumn oraz 3 wej- 
ściowe odczytujące stan wierszy. 

Na płytce przedwzmacniacza 
umieszczone zostały stabilizatory do- 
starczające napięcia + 5 V do części cy- 
frowej oraz +9 V do części analogo- 
wej. Rezystor R74 ma za zadanie zre- 
dukować ilość ciepła wydzielanego 
w stabilizatorze US1 8. 

Montaż i uruchomienie 

Ponieważ wszystkie płytki całego 
zestawu łączą się między sobą wieloma 
przewodami, szczególny nacisk należy 
położyć na staranność montażu. Do 
połączeń między płytkami najlepiej 
wykorzystać tasiemki przewodów 
z jednej strony wlutowane w płytkę 
a z drugiej zakończone wtykiem. Prze- 
wody sygnałowe muszą być poprowa- 
dzone przewodem w ekranie (gniazdo 
G5 i wtyk W2). Przy montażu pamiętać 
należy o tym aby z sygnału masy nie 
tworzyć zamkniętych pętli tzn. sygnał 
masy dla wszystkich płytek powinien 
łączyć się przy zasilaniu, a masa we 



Rys. 4 Schemat blokowy układu LM 1 972 
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wtyku W2 powinna służyć tylko do 
ekranowania przewodów sygnałowych. 

Zdecydowanie najlepsze parametry 
szumowe można osiągnąć po zastosowa- 
niu niskoszumnych wzmacniaczy opera- 
cyjnych LM 833, które zostały specjalnie 
zaprojektowane do zastosowań audio. 
Wariant ekonomiczny przewiduje zasto- 
sowanie w ich miejsce popularnych ope- 
racyjek LM 358. Po ich zastosowaniu na- 
leży się liczyć z pogorszeniem parame- 
trów przedwzmacniacza. 

Ze względu na mniejszy spadek na- 
pięcia w kierunku przewodzenia diody 
Dl i D2 powinny być typu Schot- 
tky'ego. Dopuszczalne jest zastosowa- 
nie w ich miejsce diod germanowych 
lub zwykłych diod przełączających ty- 
pu 1 N4148. 

Przed gniazdem G4 można umie- 
ścić prosty filtr przeciwzakłóceniowy, 
co zmniejszy wpływ zakłóceń z instala- 
cji elektrycznej samochodu na pracę 
przedwzmacniacza. 

Na rysunku montażowym (rys. 5) 
przedstawiono sposób połączenia 
przedwzmacniacza z płytką wzmacnia- 
cza mocy (nr 465) oraz wyświetlaczem 
LCD i płytką klawiszy. W przypadku 



Rys. 6 Struktura menu programu obsługi przedwzmacniacza 
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Rys. 7 Opis funkcji spełnianych przez 
poszczególne klawisze 


podłączenia korektora schemat monta- 
żowy będzie nieco inny. 

Rodzaj użytych klawiszy jest zależ- 
ny od przewidywanego sposobu wyko- 
nania przedniej ścianki obudowy. 
W razie potrzeby klawisze można za- 
montować na panelu łącząc bezpośre- 
dnio z płytką przedwzmacniacza ta- 
siemką 6 przewodów. 

Płytką przedwzmacniacza można 
umieścić pionowo i skręcić za pośre- 
dnictwem dwóch kątowników z płytką 
wzmacniacza mocy. 

Po przeprowadzeniu wszystkich 
czynności montażowych można przy- 
stąpić do uruchomienia urządzenia. Po 
włączeniu zasilania na wyświetlaczu 
powinien pojawić się komunikat: 
Podaj kod: 

0000 

Oznacza to poprawną pracę mikro- 
kontrolera. Teraz w sposób opisany po- 
niżej wprowadzamy kod, który został 


naklejony na mikrokontroler. Naklejkę 
z kodem należy odkleić i zachować 
przed dostępem niepowołanych osób. 
Po wprowadzeniu poprawnego kodu 
urządzenie będzie gotowe do pracy. 

Potencjometry P3 i P4 służą do 
ewentualnego stłumienia amplitudy 
sygnału wejściowego. Przypominam, 
że znamionowa wartość amplitudy sy- 
gnału wejściowego wynosi 0.775 V. 
Regulację potencjometrami P3 i P4 na- 
leży przeprowadzić przy pomocy gene- 
ratora sygnałowego oraz woltomierza 
(przy wzmocnieniu ustawionym na ma- 
ksimum) jeszcze przed podłączeniem 
wzmacniacza mocy. 

Program 

Program został wyposażony w pro- 
ste menu, dzięki któremu dostęp do 
poszczególnych funkcji programu stał 
się prostszy i szybszy. Na rysunku 6 
przedstawiona została uproszczona 
struktura menu. Szarym kolorem zosta- 
ło zaznaczone pole [Korektor graficzny] 
gdyż może być ono niedostępne wów- 
czas gdy do przedwzmacniacza nie zo- 
stała dołączona płytka korektora. Zna- 
czenia poszczególnych pół wyjaśnia ich 
nazwa. Komentarza może wymagać je- 
dynie pole o nazwie „Tryb wyświetla- 
nia", które służy do zdefiniowania spo- 
sobu wyświetlania charakterystyki ko- 
rektora w trybie Status. Do wyboru 
użytkownik ma dwa warianty: „Słupek” 
(charakterystyka przedstawiona w po- 
staci słupków o różnej wysokości) i „Li- 
nia” (charakterystyka przedstawiona 


w postaci kresek na różnej wysokości). 
Do obsługi zestawu przewidziano 9 
klawiszy (rys. 7): [WYCISZANIE], [ + ], 
[-], [WŁ./WYŁ.], [TRYB], [WYJŚCIE], 
[<-], [-*] oraz [WPROWADZANIE], 

Ich funkcje są następujące: 
[WYCISZANIE] - jednokrotne wciśnię- 
cie tego klawisza spowoduje wprowa- 
dzenie trybu wyciszania ( mute ) tzn. sy- 
gnał akustyczny zostanie stłumiony. Po- 
nowne wciśnięcie klawisza spowoduje 
wyłączenie wyciszania. Na wyświetla- 
czu pojawia się stosowny komunikat in- 
formujący o włączeniu wyciszania. 
[WŁ./WYŁ.] - klawisz służący do prze- 
łączania wzmacniacza w stan czuwania. 
W stanie tym pobór prądu ograniczany 
jest do minimum - końcówki mocy są 
wyłączane ( standby ), podświetlanie 
wyświetlacza LCD także, a mikrokon- 
troler przechodzi do stanu ograniczo- 
nego poboru mocy ( idle ). 

[+]. H - za pośrednictwem tych klawi- 
szy można zmieniać poszczególne, aktual- 
nie wybrane nastawy (tryb Menu). Kla- 
wisz [+] powoduje zwiększenie nastawy, 
a klawisz [-] jej zmniejszenie. Dotyczy to 
regulacji głośności, balansu przód-tył, ba- 
lansu lewo-prawo, programowania cha- 
rakterystyk korektora graficznego oraz 
ustawień konfiguracyjnych. W najwyż- 
szym poziomie menu (w trybie Status) 
klawisze [+] i [-] powodują zwiększanie 
i zmniejszanie głośności. 

[«-], [-*] - klawisze służą do wybiera- 
nia kolejnych pól menu (tryb Menu). 
W najwyższym poziomie menu (w try- 
bie Status) klawisze [«-], [-»] służą do 
regulacji balansu lewo-prawo. 


Tabelal - Opis funkcji realizowanych przez poszczególne klawisze 


Klawisz 

Tryb 


Menu 

Status 

[WYCISZANIE] 

Włączeń ie/wyłaczenie wyciszania 

Włączę n i e/wył aczeniewyciszniacza 

[WŁ./WYŁ.] 

Włączeń ie/wyłączenie wzmacniacza 

Włączenie/wyłączenie wzmacniacza 

[+] 

Zwiększanie nastawy 

Regulacja głośności - zwiększanie 

H 

Zmniejszanie nastawy 

Regulacja głośności - zmniejsz 

M 

Przejście na pole z lewej na tym samym poziomie 

menu 

Regulacja balansu lewo-prawo - zwiększanie 
głośności z lewej 

M 

Przejście na pole z prawej na tym samym 
poziomie menu 

Regulacja balansu lewo-prawo - zwiększanie 
głośności z prawej 

[TRYB] 

Przełączenie na tryb Status 

Przełączenie na tryb Menu 

[WYJŚCIE] 

Przejście o jeden poziom wyżej w hierarchii menu 
menu / anulowanie nastawy 

Regulacja balansu przód-tył - zwiększanie 
głośności z przodu 

[WPROWADZANIE] 

Przejście o jeden poziom niżej w hierarchii menu 
/ zaakceptowanie nastawy 

Regulacja balansu przód-tył - zwiększanie 
głośności z tyłu 
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[TRYB] - powoduje przełączanie po- 
między trybem Status a Menu 
[WYJŚCIE] - klawisz służący do anulo- 
wania bieżącej operacji lub do przej- 
ścia o jeden poziom wyżej w hierarchii 
menu (tryb Menu). 

[WPROWADZANIE] - klawisz służący 
do zaakceptowania bieżącej operacji 
lub przejścia o jeden poziom niżej 
w hierarchii menu (tryb Menu) 

W najwyższym poziomie menu (w try- 
bie Status) klawisze [WYJŚCIE], 
[WPROWADZANIE] służą do regulacji 
balansu przód-tył. 

Dla ułatwienia funkcje realizowane 
przez poszczególne klawisze zostały ze- 
brane w Tabeli 1 . 

Jak można było wcześniej zauwa- 
żyć, program może znajdować się 
w dwóch trybach wyświetlania: Menu 
i Status. W pierwszym trybie (Menu) na 
górnym wierszu wyświetlacza pojawia 
się wybrane pole menu. Do przecho- 
dzenia między poszczególnymi polami 
menu na tym samym poziomie służą 
klawisze [«-], [-*]. Wyboru pola doko- 
nuje się klawiszem [WPROWADZANIE], 
po wciśnięciu którego na wyświetlaczu 
pojawi się pierwsze pole niższego po- 
ziomu menu. Przykładowo po wybra- 
niu pola „Konfiguracja" i wciśnięciu 
klawisza [WPROWADZANIE] na wy- 
świetlaczu pojawi się pole „Jasność”. 
Ponowne wciśnięcie klawisza [WPRO- 
WADZANIE] spowoduje przejście do 
funkcji ustawiania jasności podświetla- 
nia za pośrednictwem klawiszy [ + ], [-]. 

W drugim trybie na wyświetlaczu 
pojawia się informacja (w postaci 
skrótowej) o aktualnych ustawieniach 
wzmacniacza. Tzn. jeżeli korektor zo- 
stał zainstalowany, to po prawej stro- 
nie pola odczytowego w dolnym wier- 
szu wyświetlana jest w postaci graficz- 
nej charakterystyka przenoszenia ko- 
rektora. W górnym nazwa aktualnie 
wybranej charakterystyki przenosze- 
nia. Po lewej stronie informacje doty- 
czące wzmocnienia każdego z kanałów 
wzmacniacza oraz stanu wzmacniacza 
mocy (diagnozowanie). Przykładowy 
wygląd pola odczytowego przedsta- 
wiono poniżej: 

O 12-14 PŁASKA 
B 34-36 

Litera „O" w lewym górnym rogu 
pola odczytowego oznacza, że wzmac- 


niacz mocy pracuje poprawnie. W tym 
miejscu może pojawić się jeszcze ko- 
munikat „I" gdy końcówka mocy bę- 
dzie przeciążona lub jedno z wyjść 
zwarte. 

Litera „B” w lewym dolnym rogu 
pola odczytowego oznacza, że wzmac- 
niacz pracuje w klasie B oddając do 
obciążenia maksymalnie 18 W mocy. 
Litera „H” w tym miejscu oznacza pra- 
cę przetwornicy kondensatorowej - 
wzmacniacz jest gotowy sterować ob- 
ciążenie pełną mocą. Litera „M" ozna- 
cza wprowadzenie wzmacniacza mocy 
w tryb wyciszania (mute). 

Cztery liczby wyświetlana po lewej 
stronie pola odczytowego informują 
o poziomie głośności w każdym z kana- 
łów. Liczbie 0 odpowiada minimalna 
głośność, liczbie 78 głośność maksy- 
malna. Włączenie wyciszania spowo- 
duje miganie wszystkich 4 liczb z czę- 
stotliwością 2 Hz oraz wyświetlanie 
w lewym dolnym rogu litery „M". 

Działanie zabezpieczenia 

Zabezpieczenie daje o sobie znać 
tylko w momencie włączenia zasilania. 
Na wyświetlaczu pojawia się komuni- 
kat: 

Podaj kod: 

0000 

Użytkownik musi wówczas przy 
pomocy klawiszy [ + ], [-], [«-], [->] 
wprowadzić poprawny kod, który za- 
twierdza klawiszem [WPROWADŹ]. Po- 
prawny kod znajduje się na naklejce 
mikrokontrolera. Trzykrotne wprowa- 
dzenie błędnego kodu spowoduje za- 
blokowanie układu na czas około 1 go- 
dziny. 

Po wpisaniu poprawnego kodu, 
mikrokontroler pyta o to, czy płytka 
korektora graficznego została zainstalo- 
wana w urządzeniu. Jeżeli tak, to 
w menu głównym pojawia się dodat- 
kowe pole: [Korektor graficzny] pozwa- 
lające na obsługę korektora. 

Szczegółowy opis funkcji oraz cha- 
rakterystyk korektora opiszemy w przy- 
szłym miesiącu. 

Płytki drukowane wysyłane są za 
zaliczeniem pocztowym. Płytki i zapro- 
gramowane mikrokontrolery AT89C51 
z dopiskiem WZM można zamawiać 
w redakcji PE. 


Wykaz elementów 


Półprzewodniki 

US11 

- LM 7809 

USt 2, US13 

- LM 1972 

US14, US15 

- LM 833 (LM 358) 

US1 6 

- 24C02 

US1 7 

- AT89C51 z programem 


„WZM” 

US18 

- LM 7805 

Tl, T3, T4 

- BC 548B 

T2, T5 

- BC 337-16 

Dl, D2 

- BAT 17 (1N4148) 

Rezystory 

R64 

- 30 Q/0,25 W 

R74 

- 43 Q/1 W, patrz opis 


w tekście 

R72 

-470 Q/0,125 W 

R63 

- 680 Q/0,125 W 

R62 

- 1 kQ/0,125 W 

R55 

-3,3 kQ/0,125 W 

R53, R54 

-4,7 kQ/0,125 W 

R60, R61 , 


R70 

- 6,8 kQ/0,125 W 

R65-eR67, 


R71 , R73 

- 10 kQ/0,125 W 

R69 

-82 kQ/0,125 W 

R56-eR59, 


R68 

- 100 kQ/0,125 W 

P3, P4 

- 47 kQ TVP 1 232 

Kondensatory 

C58, C59 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

C55 

- 1 0 nF/50 V ceramiczny 

C45, C46, C50, 

C63, C64 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C51 +C54 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

C47 

- 100 nF/50 V ceramiczny 

C67, C68 

- 1 n F/25 V 

C56, C57, 


C60 

- IO/łF/16 V 

C44, C62 

-47/iF/16 V 

C43, C61 

- 220 fif/25 V 

Inne 


Ql 

- rezonator kwarcowy 1 2 MHz 

WŁ1 -rWŁ9 

- mikrołączniki 

wyświetlacz alfanumeryczny LCD 2x16 

znaków z podświetlaniem LED 

płytka drukowana numer 466 


Płytka drukowana korektora o numerze 
467 i wykaz elementów do zostaną opu- 
blikowana w następnym numerze PE. 
Cena: płytka numer 466 - 10,70 zł 

płytka numer 467 - 8,50 zł 
AT89C51 WZM - 40,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
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Antena aktywna UKF FM 

Często odbiór stacji UKF FM odbywa się za pomocą prowizorycz- 
nych anten w postaci odcinka przewodu dołączonego do wejścia 
antenowego. Niski poziom sygnału zwłaszcza w „ekranowanych” 
żelbetonowych budynkach mieszkalnych czy biurach obniża jakość 
odbioru. Zaradzić temu powinna proponowana do wykonania ante- 
na aktywna. Można ją dołączać do różnego rodzaju „wież” jak i do 
kart radiowych montowanych w mikrokomputerach PC. 


Opis konstrukcji i schematu 

Proponowana konstrukcja składa się 
z anteny w formie jednego lub dwóch od- 
cinków przewodu w izolacji oraz wzmacnia- 
cza o niskim poziomie szumów własnych 
i dużym wzmocnieniu. Antena wraz ze 
wzmacniaczem przewidziane są dla zakresu 
częstotliwości 88-=- 1 08 MHz. Wzmocnienie 
wzmacniacza osiąga w tym zakresie poziom 
25 dB. Przy częstotliwości 65 MHz (dolna 
częstotliwość zakresu OIRT) nie spada poni- 
żej 20 dB. 

W prostszej wersji można wykorzy- 
stać jeden odcinek przewodu o długości 
70-e80 cm spełniający rolę anteny prętowej 
tzw. dipola niesymetrycznego. Długość od- 
cinka przewodu wynika z długości fali dla 
środkowej częstotliwości zakresu odbiera- 
nych częstotliwości. Długość ta powinna być 
równa 1/4 długości fali. Długość fali obliczyć 
można z podanego niżej wzoru: 


Jeśli podstawi się częstotliwość w [MHz] to 
długość fali będzie wyrażona w [m]. Dla czę- 
stotliwości 1 00 MHz wyniesie ona 3 m. Dłu- 
gość dipola będzie wtedy wynosiła 75 cm. 

Lepsze wyniki powinien zapewnić dipol 
symetryczny wykonany w formie dwóch od- 
cinków przewodu także o długości 1/4 fali 
każdy. O ile dipol niesymetryczny zazwyczaj 


będzie znajdował się w pozycji pionowej tak 
odcinki dipola symetrycznego powinny 
znajdować się w pozycji poziomej co odpo- 
wiada poziomej polaryzacji sygnału nada- 
wanego na tym zakresie fal. 

Antenę aktywną można rozwiesić na 
tylnej części meblościanki lub w innym nie- 
widocznym miejscu. Dobrym miejscem są 
otwory okienne, o ile nie będzie tam razić jej 
wygląd. Sygnał z anteny aktywnej do wej- 
ścia antenowego odbiornika należy dopro- 
wadzić przewodem koncentrycznym o im- 
pedancji falowej 75 Q. Oddalenie dipoli 
np. od mikrokomputera zmniejszy wpływ 
zakłóceń jakie on wytwarza, na odbierany 
sygnał. 

Elementem wzmacniającym opisywa- 
nej anteny aktywnej jest dwubramkowy 
tranzystor połowy MOSFET, wielkiej często- 
tliwości typu BF 961. Charakteryzuje się on 
dużym wzmocnieniem i niskim poziomem 
szumów. W przeciwieństwie jednak do sze- 
rokopasmowych tranzystorów bipolarnych 
umożliwia realizację wzmacniaczy o stosun- 
kowo wąskich zakresach częstotliwości. Wy- 
nika to z konieczności zapewnienia dopaso- 
wania zarówno od strony wejściowej jak 
i wyjściowej. Od strony wejścia będzie to do- 
pasowanie do anteny (około 70 Q). Od stro- 
ny wyjścia do przewodu koncentrycznego 
75 Q. Dopasowanie to realizuje się wykorzy- 
stując układy LC o ograniczonym paśmie. 

Zmiana wartości napięcia polaryzujące- 
go bramkę G2 względem źródła umożliwia 



Rys. 1 Schemat ideowy 



regulację wzmocnienia. Często zmniejszenie 
wzmocnienia poprawia właściwości wzmac- 
niacza zwłaszcza w obecności silnego sygna- 
łu lokalnej stacji radiowej UKF FM. 

Parametry graniczne tranzystora BF 961 
są następujące: 

U DS = 20 V, 

I D = 30 mA, 

P max = 200 mW. 

Wzmocnienie mocy wynosi 20 dB przy 
częstotliwości 200 MHz. Współczynnik szu- 
mów przy częstotliwości 200 MHz nie prze- 
kracza 2,5 dB (typowo 1 ,8 dB). Można za- 
stosować tranzystor BF 964 o jeszcze lep- 
szych parametrach - wzmocnienie 25 dB 
i typowa wartość współczynnika szumów 
wynosząca 1 dB. 

Sygnał z anteny podawany jest do kon- 
densatora Cl, który stanowi pierwszy ele- 
ment członu dopasowującego składającego 
się jeszcze z indukcyjności LI i L2 oraz kon- 
densatora C2. Cl , LI stanowią filtr góno- 
przepustowy a L2, C2 dolnoprzepustowy. 
Razem tworzą pasmowy układ dopasowują- 
cy. Sygnał podawany jest do bramki G1 . Dla 
składowej stałej potencjał tej bramki wynosi 
0 V. Zapewnione to jest dzięki zwarciu dla 
składowej stałej przez indukcyjności LI i L2. 

Typowe napięcie bramki G2 wynosi 4 V. 
Jest to maksymalna wartość uzyskana za po- 
mocą dzielnika rezystancyjnego R1 , PI (przy 
P2 ustawionym na maksymalną rezystan- 
cję). Zmniejszanie rezystancji P2 zmniejsza 
napięcie bramki G2 i w efekcie wzmocnienie 
tranzystora. Wzmocnienie to można zmniej- 
szyć o co najmniej 1 0 dB. 

Wzmocniony sygnał z drenu tranzysto- 
ra podawany jest przez układ dopasowujący 
typu II (C4, L3, C5) i dalej kondensator 
sprzęgający C7 do przewodu koncentryczne- 
go a następnie wejścia antenowego odbior- 
nika radiowego. 

Przewidziano dwie możliwości zasilania 
wzmacniacza z zewnętrznego źródła napię- 
cia stałego 1 2 V. Pierwsza to zasilanie dołą- 
czone do zacisków + 1 2 V i masy. Druga 
możliwość to zasilanie przez przewód kon- 
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centryczny z wykorzystaniem tzw. rozdziela- 
cza zasilającego. Schemat odpowiada zasila- 
niu dołączonemu do zacisków + 1 2 V i ma- 
sy. Przy zasilaniu przewodem koncentrycz- 
nym należy w miejsce kondensatora C7 za- 
montować zworę i wykonać rozdzielacz zasi- 
lający zgodnie z podanym niżej schematem. 

Zadaniem diody Zenera Dl jest zabez- 
pieczenie tranzystora przed przepięciami ja- 
kie występują przy załączaniu i wyłączaniu 
zasilania doprowadzonego za pośrednic- 
twem przewodu koncentrycznego. Elemen- 
tem doprowadzającym zasilanie do dzielni- 
ka R1 , PI lub drenu Tl jest dławik Dłl . 

Rozdzielacz zasilający posiada taki sam 
dławik Dł i dwa kondensatory 1 nF. Jeden 
z nich podaje sygnał do wejścia antenowego 
odbiornika a drugi filtruje zasilanie. Zadaniem 
dławika jest odseparowanie małej rezystancji 
źródła zasilającego od toru sygnałowego. 

Prąd zasilania wzmacniacza nie przekra- 
cza 20 mA. Jego typowa wartość wynosi 
około 1 0 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Przed montażem elementów należy 
wykonać cewki i dławik. Cewki LI , L2 i L3 
należy nawinąć na trzpieniu (wiertle) o śre- 
dnicy 5 mm. Dławiki na trzpieniu o średnicy 
3 mm. Do nawijania wykorzystać drut na- 
wojowy w emalii o średnicy 0,4-e0,5 mm. 
Ilości zwojów są następujące: 

LI - 5,5 zw. 

L2 - 7.5 zw. 

L3 - 1 1.5 zw. 

Dłl (DŁ) - 1 5.5 zw. 

Zwrócić uwagę na kierunek nawinięcia 
umożliwiający montaż zgodnie z rys. 3. 

Zamiast rezystora nastawnego PI moż- 
na zamontować rezystor stały 47 -e 1 00 kfl 
Trzeba rozwiązać sposób dołączenia zasila- 
nia. Zasilacz stabilizowany 12 V najprościej 
kupić wraz z rozdzielaczem zasilającym. Po- 
winien to być zasilacz stabilizowany o dopu- 
szczalnym poborze prądu co najmniej 



50 mA i wyposażony w znak bezpieczeń- 
stwa B. Zwrócić uwagę na wtyk rozdzielacza. 
Nowoczesne odbiorniki radiowe (amplitu- 
nery i tunery) wymagają „gniazda" jako 
wtyku. Ewentualnie niezbędne może się 
okazać wykonanie przedłużacza zakończo- 
nego obustronnie gniazdem koncentrycz- 
nym, który umożliwi dołączenie sygnału do 
wejścia antenowego odbiornika. 

Wykonując zasilacz we własnym zakre- 
sie zwrócić uwagę na zachowanie warunków 
bezpieczeństwa - odpowiednie odstępy 
(co najmniej 10 mm) między obwodami 
sieciowymi i wtórnym na płytce drukowa- 
nej. Przewody sieci powinny mieć podwój- 
ną izolację. 

Zasilanie anteny aktywnej przewidzia- 
nej do współpracy z kartą radiową mikro- 
komputera można pobrać z wnętrza mikro- 
komputera. Zasilanie napędów doprowa- 
dzane jest za pomocą złącz 4-stykowych. 
Przewód w kolorze żółtym doprowadza na- 
pięcie + 1 2 V. Masa prowadzona jest prze- 
wodami w kolorze czarnym. Rozdzielacz 
można wykonać bezpośrednio we wtyku an- 
tenowym lub w dodatkowym pudełku. 

Po sprawdzeniu poprawności montażu 
przystępujemy do uruchomienia anteny. Do 
tego celu wystarczy multimetr i wymieniany 
wcześniej zasilacz + 1 2 V. W pierwszej kolej- 
ności należy sprawdzić wielkość napięcia 
wyjściowego zasilacza oraz prawidłowość 
polaryzacji. Po podłączeniu zasilania do 
wzmacniacza sprawdzić jego wartość na dre- 
nie D tranzystora i bramce G2. Napięcie na 
drenie powinno wynosić +12 V. Napięcie 
na bramce nie powinno przekraczać 4 V. 

Do punktów A i B dolutować przewody 
w izolacji o długości 70-e80 cm (ewentual- 


nie tylko do punktu A). Przewody zakończyć 
„pętelkami", co ułatwi ich rozwieszenie. 
Otwór nad punktami A, B przewidziany jest 
do zawieszenia płytki wzmacniacza. Bardziej 
eleganckie będzie umieszczenie wzmacnia- 
cza w małej obudowie z tworzywa sztuczne- 
go. Po prowizorycznym rozwieszeniu anteny 
sprawdzić jej działanie przez podłączenie do 
odbiornika. Włączanie zasilania wzmacnia- 
cza powinno dawać wyraźne zwiększenie sy- 
gnału wejściowego. Po uzyskaniu zadowala- 
jących wyników dokonać ostatecznego roz- 
wieszenia i „zamaskowania” anteny. Życzę 
dobrego odbioru. 



Półprzewodniki 
Tl -BF961.BF964 

Dl -BZP 683C15 

Rezystory 

R1 -220 kfi/0,125 W 

PI -lOOkfinast. 

Kondensatory 

C4 - 3,9 pF/50 V ceramiczny 

C2 - 4,7 pF/50 V ceramiczny 

Cl, C5 - 22 pF/50 V ceramiczny 
C3, C6, C7 - 1 nF/50 V ceramiczny 

Inne 

LI, L2, L3 - patrz opis w tekście 
Dłl - patrz opis w tekście 

płytka drukowana numer 461 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: 2,00 zł + koszty wysyłki. 


O R.K. 
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Synteza do tunera UKF - 
ciąg dalszy 


Montaż i uruchomienie 

Przed uruchomieniem części cyfrowej 
układu należy najpierw dobrać wartość re- 
zystora R16 (rys. 3). Jest ona uzależniona 
od napięcia jakim będziemy zasilać nasz 
układ (należy wybrać odpowiednie rozwią- 
zanie w zależności od typu tunera i dostęp- 
nych w nim napięć zasilających). Minimal- 
ne napięcie na wejściu stabilizatora US4 po- 
winno wynosić 8 V. Równocześnie nie po- 
winno przekraczać 14 V (stabilizator będzie 
grzał się zbyt mocno). Taki zakres napięć na 
wejściu US4 pomoże nam zapewnić właśnie 
rezystor R1 6. 

Jeśli mamy do dyspozycji napięcie zasi- 
lające z przedziału 7 + 1 4 V rezystora R1 6 
możemy nie montować (zastępujemy go 
zworą). Gdy nasze napięcie zasilające jest 
wyższe wartość rezystora R1 6 obliczamy na- 
stępująco: 

- wiemy, że nasz układ pobiera 80 mA 
(0,08 A) prądu: 

- na wejściu układu US4 chcemy uzy- 
skać napięcie ok. 1 0 V; 

- nasze napięcie zasilające wynosi V cc . 


Przykładowo jeśli nasze napięcie zasilania 
wynosi 20 V, to R16 = (20 - 10)/0,08 = 
125 Q. 

Należy zwrócić uwagę, iż rezystor R1 6 
powinien posiadać moc minimum 1 W. Gdy 
z obliczeń uzyskamy wartość R1 6 nie wystę- 
pującą w szeregu należy dobrać rezystor 
o wartości najbardziej zbliżonej do tej, która 
wynika z obliczeń. 

Część cyfrowa układu właściwie nie 
wymaga żadnych dodatkowych czynności 
związanych z jej uruchomieniem (należy je- 
dynie odpowiednio wybrać typ głowicy 

Tabela 2 - Konfiguracja zworek Zł i Z2 


Dodatkowego wyjaśnienia może wy- 
magać jedynie sposób wykonania układu 
wyświetlacza. Układ ten został wykonany 
na dwóch oddzielnych płytkach drukowa- 
nych (rys. 1 0). Na jednej z nich znajdują się 
jedynie wyświetlacze, a na drugiej pozosta- 
ła część układu. Płytki te łączy się ze sobą 
odcinkami drutu, można wykorzystać ob- 
cięte końcówki elementów. Należy zwrócić 
uwagę na szczególne umiejscowienie punk- 
tów lutowniczych, które umożliwia umie- 
szczenie płytki wyświetlacza oraz płytki ste- 
rowania wyświetlaczem bezpośrednio jed- 
na za drugą. Do połączenia płytek służy 6 
punktów lutowniczych nad wyświetlaczem, 
jedno pojedyncze pole nad wyświetlaczem 
i pięć pól pod wyświetlaczem. 

Połączenie takie można też wykonać 
poprzez wlutowanie w miejsce pól lutowni- 


Zł 

Z2 

Opis 

Rozwarta 

Rozwarta 

Głowica dwu systemowa („górny” i „dolny" UKF) 
tranzystor T5 przewodzi dla zakresu „górnego" 

Rozwarta 

Zwarta 

Głowica dwu systemowa („górny” i „dolny” UKF) 
tranzystor T5 przewodzi dla zakresu „dolnego" 

Zwarta 

Rozwarta 

Głowica dla „dolnego" UKF (65,5r-74MHz) 

Zwarta 

Zwarta 

Głowica dla „górnego" UKF (87,5+1 08MHz) 


R1 6 [Q] 


_ l/ cc [l/]-10[l/] 

0 , 08 [A] 


przy pomocy zworek Zł, Z2). Jeżeli przy 
montażu elementów nie popełniliśmy żad- 
nego błędu, to po uruchomieniu układu po- 
winien on pracować w trybie PAMIĘĆ, na- 
tomiast na wyświetlaczu pojawi się numer 
aktualnej pamięci (przy pierwszym urucho- 
mieniu układu jest on przypadkowy). 



Rys. 6 Stany pracy układu 


czych płytki sterowania wyświetlaczami 
fragmentów podstawek wykorzystywanych 
do montażu układów scalonych, natomiast 
w miejsce pól płytki wyświetlaczy złącza 
„kołkowego". Tak zmontowane płytki moż- 
na swobodnie łączyć ze sobą i rozłączać 
w dowolnej chwili. 

Zajmijmy się teraz uruchomieniem sa- 
mego układu syntezy. Na wejście 7 układu 
US5 podawane jest napięcie potrzebne do 
przestrajania głowicy. W większości polskich 
tunerów głowice przestrajane są napięciem 
z zakresu 3+27 V. W przypadku, gdy ktoś 
posiada głowicę przestrajaną napięciem 
1 2 V (głowice nowe, które zazwyczaj są mon- 
towane w tunerach, które już posiadają układ 
syntezy częstotliwości) powinien diodę D5 za- 
stąpić analogiczną, lecz na napięcie 1 2 V. 

Przed podłączeniem układu należy do- 
brać wartość rezystora R1 8. Ponieważ sam 
układ SAA 1057 pobiera znikomy prąd, 
wartość R18 możemy z wystarczającą do- 
kładnością wyliczyć ze wzoru: 

U S [V] -30 [V] 
R ' 8lQ| - 0.006 [A] 

Gdzie U s jest napięciem wejściowym dopro- 
wadzonym do wejścia X układu (rys. 4). 


14 


5/99 Elektronik 



Rys. 7 a Schemat głowicy CFE 105 - wersja A 


Przykładowo dla U s = 50 V wartość rezy- 
stora R1 8 powinna wynosić około 3,3 k\Q. 

W przypadku gdy posiadamy głowicę 
dwu systemową należy jeszcze odpowie- 
dnio dobrać wartość rezystora R22, w zależ- 
ności od wartości napięcia strojenia (wejście 
N rys. 4). 

Ostatnimi elementami, których wartość 
należy wyznaczyć już eksperymentalnie są 
elementy Cl 4, R1 7, R1 9. Ich wartość zależy 
od typu głowicy UKF. Podane wartości są od- 
powiednie dla najbardziej popularnej pol- 
skiej głowicy CFE 105. Z eksperymentów 
wynika jednak, że nawet znaczna zmiana 
wartości tych elementów nie wpływa na 
pracę układu, który nadal działa poprawnie. 

Przerabiamy nasz tuner 

Istnieje kilka sposobów przerobienia 
naszego odbiornika w zależności od jego ty- 
pu. Rozpatrzymy tutaj następujące warianty: 

1. Tuner z głowicą przestrajaną napię- 
ciowo. (jedno- lub dwusystemową). 

2. Dokładny opis jak przerobić amplitu- 
nerTOSCA 303. 

3. Odbiornik z głowicą przestrajaną 
kondensatorem lub wymiana głowicy. 

■ Tuner z głowicą przestrajaną 
napięciowo. 

Przerobienie takiego tunera opiszemy 
na przykładzie tunera z głowicą GFE 105, 
czyli najpopularniejszą polską głowicą na 


„dolny" UKF. Głowica ta występuje 
w dwóch wersjach roboczo nazwanych jako 
wersja A, oraz wersja B (rysunki rys. 7a oraz 
rys. 7b), które nieznacznie różnią się od sie- 
bie. Na rysunku 7a przedstawiono dokład- 
ny schemat układu heterodyny (VCO). 
Układy wzmacniacza wstępnego oraz mie- 
szacza zaznaczono jedynie jako oddzielne 
bloki, gdyż ich konstrukcja nie wpływa na 
sposób przerobienia naszego tunera. 

Istnieją dwie możliwości wyprowadze- 
nia sygnału heterodyny. Pierwszy, nie 
zalecany, polega na podłączenia konden- 
satora C s (rys. 7a) do wyjścia heterodyny. 
Takie rozwiązanie ma duży wpływ na jej 
warunki pracy. Może to doprowadzić do 
problemów z „wystartowaniem” heterody- 
ny w momencie włączenia tunera. 

Można je zastosować jedynie, jeśli 
głowica posiada specjalne wyprowadzenie 
sygnału heterodyny (nowe głowice stoso- 
wane są jednak w tu- 
nerach, które już są 
wyposażone w układ 
syntezy częstotliwości). 

Rozwiązanie takie bę- 
dzie też dobre w przy- 
padku gdy chcemy za- 
stąpić starą głowicę na 
„dolny” UKF głowicą 
nową np. na „górny” 

UKF, a takowa posiada 
właśnie specjalne 
osobne wyjście sygnału 
heterodyny. 


Drugim zalecanym rozwiązaniem jest 
nawinięcie na karkasie cewki L5 (rys. 7a) 
dodatkowych 3 zwojów (najlepiej „sre- 
brzanką", choć może to być także zwykły 
drut miedziany). Należy zwrócić szczególną 
uwagę, aby nasze dodatkowe zwoje nie 
zwierały się z tymi już istniejącymi. Przy za- 
stosowaniu takiego rozwiązania nie montu- 
jemy rezystora R20 (Rys. 4). 

To tyle teorii przejdźmy teraz do prakty- 
ki. Przeróbkę naszego tunera należy przepro- 
wadzić w kilku etapach, które zostaną teraz 
dokładnie przedstawione krok po kroku: 

1. Przeprowadzamy czynności opisane 
w punkcie „Montaż i uruchomienie". 

2. Ustawiamy typ głowicy: opis w punk- 
cie „Konfiguracja typu głowicy". 

Podłączamy nasz układ do zasilacza 
i sprawdzamy jego działanie (czy urucha- 
mia się poprawnie, programuje, zmienia 
pamięci i częstotliwości). Jeśli test wypadł 



"Siania 

-ii 

l ^ 

_ I . . 

pozostte części głowicy | Q 8 ^ wy p . cz . 

identyczne jak w wersji A i l 

r 9 _ 

l^| j ^ 33 ^ 

1 ^\bB105G 1 6 we nr 6 

1 1 ‘i i nie podłączone 


Rys. 7b Schemat głowicy CFE 1 05 - wersja B 
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Rys. 8 Schemat montażowy głowicy amplitunera TOSCA 303 


pomyślnie możemy przejść do kolejnego 

etapu. 

3. Włączamy tuner. Ustawiamy dowolną 
stację na maksymalny sygnał. (Pomocny 
jest w tym detektor zera, który znajduje 
się w większości tunerów). 

4. Wyłączamy tuner. 

5 . Nawijamy dodatkowe zwoje na karkasie 
cewki L5. Sygnał z naszej dodatkowej 
cewki wyprowadzamy przewodem 
ekranowanym i doprowadzamy do wej- 
ścia Z układu syntezy, nie montujemy 
rezystora R20 (rys. 4). 

6. Odłączamy wejścia nr 5, 6 głowicy 
(rys. 7a, rys 7b) od reszty układu 
tunera. 

7. Odłączone wejścia nr 5, 6 zwieramy 
do masy. 

8. Włączamy tuner. 

9. Nasza wybrana stacja „uciekła" w bok. 
Kręcimy rdzeniem cewki L5 tak aby 
znów usłyszeć poprzednią stację (ma- 
ksymalny sygnał, zero detektora). 

10. Wyłączamy tuner. 

1 1 . Odłączamy wejście nr 4 głowicy od 
reszty układu tunera, (rys. 7a, rys. 7b). 

12. Odłączone wejście nr 4 głowicy podłą- 
czamy do wyjścia Y układu syntezy 
(rys. 4) (przewód ekranowany). 

13. Podłączamy napięcie zasilające dla 
układu sterowania do wejścia X 
(rys. 4), (przewód ekranowany). 

14. Podłączamy napięcie zasilające dla 
całego układu (rys. 3). 

15. Włączamy tuner. 


Teraz nasz układ powinien działać już po- 
prawnie. 

Przerabiamy amplituner 
TOSCA 303 

W poprzednim punkcie przedstawili- 
śmy pewien ogólny sposób przerobienia tu- 
nera z głowicą przestrajaną napięciowo. Po- 
nieważ jednak najlepiej wszystko wyjaśni 
konkretny przykład, opisany zostanie teraz 
sposób przerobienia bardzo popularnego 
polskiego amplitunera TOSCA 303. Przero- 
biony i uruchomiony właśnie taki tuner mo- 
żemy zobaczyć na zdjęciu. Wyposażony jest 


on w głowicę GFE 105 oznaczoną na 
rys. 7a jako wersja A. Dokładne przestudio- 
wanie tego opisu z pewnością okaże się bar- 
dzo pomocne przy modernizacji dowolne- 
go innego tunera. 

Do przeprowadzenia modernizacji nie- 
zbędne będzie odkręcenie zarówno pokrywy 
górnej, jak i dolnej tunera. Kiedy już to wy- 
konaliśmy należy zdjąć wieczko przykrywają- 
ce głowicę UKF. Rozkład interesujących nas 
elementów przedstawiono na rysunku 8. 
Przystępujemy więc do pracy: 

1. Realizujemy kroki 1-e 8 opisane w po- 
przednim punkcie. Pomocny będzie tutaj 
rys. 8 na którym widoczna jest mozaika 
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ścieżek oraz zaznaczone są miejsca, 
w których należy dokonać zmian. 

2. Po włączeniu tunera nasza wybrana sta- 
cja „uciekła” około 1 ,3 MHz "do góry". 
Kręcimy teraz rdzeniem cewki L5, aż po- 
nownie usłyszymy naszą stację, a detek- 
tor zera wskaże nam optymalne dostro 
jenie. (Będzie to około jednego obrotu 
w prawo.) 

3. Odłączamy wejście nr 4 głowicy (przeci- 
namy ścieżkę rys. 8). 

4. Odłączone wejście nr 4 głowicy podłą- 


czamy do wyjścia Y układu syntezy 
(rys. 4) (przewód ekranowany). 

5. Podłączamy napięcie zasilające dla ukła- 
du sterowania do wejścia X (rys. 4) syn- 
tezy. Napięcie to pobieramy z układu 
stabilizującego zrealizowanego na dio- 
dzie Dl 07 (rys. 8). W tym przypadku 
nie montujemy rezystora R18 (rys. 3), 
lecz zastępujemy go zworą. 

6. Podłączamy napięcie zasilające dla całego 
układu. Można to zrealizować tak, jak jest 
to pokazane na rys. 9. W takim wypadku 


nie montujemy rezystora R16 (rys. 2), 
lecz zastępujemy go zworą. 

7. Włączamy tuner. 

8. Ustawiamy częstotliwość 65,5 MHz. Spra- 
wdzamy napięcie na wejściu nr 4 głowicy. 
Powinno wynosić ono około 3,3 V. Jeśli 
jest inne należy przeprowadzić jeszcze do- 
datkową korekcję, kręcąc rdzeniem cewki 
L5, aż do uzyskania napięcia 3,3 V. 

9. Ustawiamy częstotliwość 74 MHz. Na wej- 
ściu nr 4 głowicy powinno panować teraz 
napięcie około 26,5 V. 



Rys. 1 0 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Tak przerobiony tuner powinien działać już 
w pełni poprawnie. 

Kilka słów należy powiedzieć jeszcze 

0 lokalizacji poszczególnych płytek druko- 
wanych naszego układu. 

Płytka syntezy powinna znajdować się 
możliwie blisko głowicy. Dodatkowo po- 
winna być ona zamknięta w metalowej pu- 
szce ekranującej. Do tego celu wykorzysta- 
no inną starą puszkę po głowicy UKF, co 
można zobaczyć na zdjęciu. 

Dla odmiany płytka wyświetlaczy oraz 
sterowania powinna być umieszczona moż- 
liwie daleko od głowicy UKF. W przerobio- 
nym tunerze zbędna jest płytka drukowana 

1 system przełączników kanałów znajdujący 
się po lewej stronie tunera - tuż obok trans- 
formatora (jego wszystkie funkcje przejął 
nasz układ). Możemy go zdemontować, 
a w to miejsce zainstalować nasz nowy 
układ sterowania (widoczny na zdjęciu). 
W tym samym miejscu możemy także wy- 
ciąć (lub wytopić lutownicą) kawałek orygi- 
nalnej skali, a w to miejsce zamontować 
układ wyświetlacza. 

Odbiornik z głowicą 
przestrajaną kondensatorem 
lub wymiana głowicy 

W tego typu odbiornikach niezbędna 
będzie wymiana głowicy UKF na nową. Ca- 
łą starą głowice należy wówczas wymonto- 
wać. Wyjście p.cz. nowej głowicy podłącza- 
my odpowiednio do wejścia p.cz. naszego 
odbiornika. Jeśli nasza nowa głowica nie 
posiada osobnego wyjścia sygnału hetero- 
dyny, postępujemy podobnie jak w poprze- 
dnim punkcie: 

1. Przeprowadzamy czynności opisane 
w punkcie „Montaż i uruchomienie”. 

2. Ustawiamy typ głowicy (opis w punkcie 
„Konfiguracja typu głowicy”). 

Podłączamy nasz układ do zasilacza i spraw- 
dzamy jego działanie (czy uruchamia się 
poprawnie, programuje, zmienia pamięci 
i częstotliwości). Jeśli test wypadł pomyśl- 
nie, możemy przejść do kolejnego etapu. 

3. Nawijamy dodatkowe zwoje na karkasie 
cewki L5. Sygnał z naszej dodatkowej 
cewki wyprowadzamy przewodem 
ekranowanym i doprowadzamy do wej- 
ścia Z układu syntezy - nie montujemy 
rezystora R20 (rys. 4). 

4. Wejścia nr 5, 6 zwieramy do masy.. 

5. Wejście nr 4 głowicy podłączamy do 
wyjścia Y układu syntezy (rys. 4). 

6. Podłączamy napięcie zasilające dla ukła- 
du sterowania do wejścia X (rys. 4). 


7. Podłączamy napięcie zasilające dla całe- 
go układu (rys. 3) 

8. Podłączamy napięcie zasilające do gło- 
wicy. 

9. Włączamy tuner. 

1 0. Ustawiamy na skali częstotliwość 
65,5 MHz. 

1 1 . Kręcimy rdzeniem cewki L5 tak długo, 
aż na wejściu nr 4 głowicy otrzymamy 
napięcie około 3 V 

1 2. Ustawiamy na skali częstotliwość 
74 MHz 

13. Na wejściu 4 głowicy napięcie powin- 
no wynosić około 26,5 V 

14. Analogiczne czynności wykonujemy, 
jeśli zastosowaliśmy głowice na „gór 
ny” UKF. 

Wtedy nasze częstotliwości powinny wyno- 
sić odpowiednio 87,5 MHz oraz 108 MHz. 
Podobnie jeśli nasza nowa głowica będzie 
przestrajana napięciami innymi niż 
3-e27 V, montujemy diodę D5 (rys. 3) o in- 
nej wartości, oraz w punkcie 13 ustawiamy 
inne napięcie. 

Jeśli zastosowana głowica posiada 
osobne wyjście sygnału heterodyny, postę- 
pujemy nieco odmiennie. Taka głowica nie 
będzie posiadała wejść ARCz (wejścia 5, 6 
głowicy GFE 105). Kolejność czynności jest 
następująca: 

1. Przeprowadzamy czynności opisane 
w punkcie „Montaż i uruchomienie”. 

2. Ustawiamy typ głowicy (opis w punkcie 
„Konfiguracja typu głowicy”). 

Podłączamy nasz układ do zasilacza 
i sprawdzamy jego działanie (czy urucha- 
mia się poprawnie, programuje, zmienia 
pamięci i częstotliwości). Jeśli test wypadł 
pomyślnie, możemy przejść do kolejnego 
etapu. 

3. Wyjście sygnału heterodyny podłącza- 
my do wejścia Z układu syntezy (rys. 3) 
(montujemy wtedy rezystor R20). 

4. Wejście napięcia strojenia głowicy 
podłączamy do wyjścia Y układu synte- 
zy (rys. 3). 

5. Podłączamy napięcie zasilające dla ukła- 
du sterowania do wejścia X (rys. 3). 

6. Podłączamy napięcie zasilające dla całe- 
go układu (rys. 2). 

7. Podłączamy napięcie zasilające do gło- 
wicy. 

8. Włączamy tuner. 

Taki układ nie wymaga żadnej dodatkowej 
regulacji. Głowice z osobnym wyjściem sy- 
gnału heterodyny zwykle są wykonywane 
dla napięcia sterującego 12 V, co wymaga 
zamontowania diody D5 (rys. 3) o takiej 
właśnie wartości. 






Półprzewodniki 

US1 

- AT 89C2051 z programem 
„SYNTEZA” 

US2 

-74HC164 

US3 

- 24LC02 (24C02) 

US4 

- LM 7805 (1 A) 

US5 

- SAA 1057 

T1-rT4 

- BC 557B 

T5, T6 

- BC 337-25 

D1+D4 

- 1N4148 

D5 

- dioda Zenera 30V 

W1 -rW5 

Rezystory 

- wyświetlacz, wspólna anoda 

R16 

- 125 Q/1 W, 

patrz opis w tekście 

R20, R21 

- 180 £2/0,125 W 

R4-e R1 1 

-220 £2/0,125 W 

R12-5-R1 5 

-2,2 k£2/0,125 W 

R18 

-3,3 k£2/0,125 W, 
patrz opis w tekście 

R2, R3 

-4,7 k£2/0,125 W 

R23 

R1, 

- 1 k£2/0,1 25 W 

R19, R22 

- 10 k£2/0,1 25 W 

R17 

- 18 k£2/0,125 W 

Kondensatory 

03 

- 27 pF/50 V ceramiczny 

C2, C3 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

05 

- 1 nF/50 V ceramiczny 

07 

- 2,2 nF/50 V ceramiczny 

08, C20 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

C4, 0 6 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

04 

- 330 nF/50 V ceramiczny 

C7, C8, 02, 

C21, C22 

- 1 00 nF/50 V ceramiczny 

O 

- 10 |«F/25 V 

C5, C6, 0 9 

1 - 47 fiF/1 6 V 

CII 

- 100 fiF/1 6 V 

CIO 

- IOO/łF/35 V 

C9 

Inne 

- 220 fiF/1 6 V 

Q1, Q2 

- rezonator kwarcowy 4 MHz 

WŁ1 H-WŁ4 

- mikrowłączniki 

przewód ekranowany 1 żyła + oplot 

drut „srebrzanka” 

płytka drukowana numer 458 


Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki i zaprogramowane 
układy AT 89C2051 z dopiskiem SYNTEZA 
można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 458 - 9,20 zł 

AT 89C2051 SYNTEZA -35,00 zł 
+ koszty wysyłki. 


O Jarosław Piotrowiak 
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Poprawki i uwagi do 
„Samokalibrującego miernika LC” 
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Rys. 1 Poprawny układ połączeń przekaźników 


W konstrukcji miernika LC dzięki uwadze 
Czytelników znaleziono kilka błędów. 
Wynikają one z różnych przyczyn, jak 
np. różne wyprowadzenia przekaźników. 
Poprawki publikujemy z dużym opóźnie- 
niem, gdyż do redakcji docierały 
sprzeczne uwagi na temat funkcjonowa- 
nia miernika. Jedne informacje potwier- 
dzały poprawną pracę układu. Nato- 
miast inne mówiły, że miernik działa 
niepoprawnie. Natomiast jeszcze inne 
sygnały informowały o tym, że urządze- 
nie nie działa w ogóle. Rozeznać się 
w tym było bardzo trudno, ale dzięki kil- 
ku wnikliwym Czytelnikom, którzy przy- 
słali szczegółowy opis niedomagań, uda- 
ło się usunąć wszystkie mankamenty. 

1 . Przekaźnik Pk2 jest źle podłączony. 
Poprawny układ połączeń przedsta- 
wia rysunek 1 . Fragment poprawio- 
nej płytki przedstawiono na rysunku 2. 

2. Za mały prąd wyjściowy mikrokontro- 
lera US1 powoduje, że wyświetlanie 
może funkcjonować niepoprawnie 
(zjawisko to występuje sporadycznie). 
Aby wyeliminować ten efekt, pomię- 
dzy wszystkie wejścia układu US5 
(ULN 2803A) a +5 V należy wluto- 
wać drabinkę rezystorów lub w miej- 
sce układu ULN 2803A zastosować 
układ ULN 2805A. Schemat przerób- 
ki obrazuje rysunek 3. 

3. Pojemności przekaźników powodują, 
że po przełączeniu miernika w tryb 


kalibracji, zmieniają 
się warunki pracy ob- 
wodu rezonansowego 
i następuje niewielkie 
przekłamanie pomia- 
ru. Wskutek tego mier- 
nik wskazuje wartość 
kilku pF przy pomiarze 
„C" lub kilkudziesięciu 
nH przy pomiarze „L”. 
Jest to błąd systema- 
tyczny tzn. nie zmienia 
się w czasie pomiarów. 
Aby wyeliminować 
ten efekt, we wszyst- 
kich programach była 
wprowadzana dodat- 
kowa funkcja zmienia- 
jącą tryb autokalibracji. 
Zwarcie ze sobą wyprowadzeń nr 
11 i 10 mikrokontrolera (P3.1 i P3.0) 
spowoduje, że w czasie kalibracji nie 
będzie przełączany przekaźnik Pk2. 
W trakcie kalibracji na zakresie pomia- 
ru „C” nie wolno wówczas zwierać za- 
cisków pomiarowych, a na zakresie po- 
miaru „L" zaciski pomiarowe muszą 
być zwarte. Tak skalibrowany miernik 
przy pomiarze „C” wskazuje wartość 
bliską 0 pF lub „Err”. Po dołączeniu 
mierzonej pojemności wskaże jej war- 
tość bez błędów systematycznych 
(analogicznie przy pomiarze „L") 

Pomiar pojemności oraz indukcyj- 
ności odbywa się metodą rezonanso- 
wą. Oznacza to, że wszelkie indukcyj- 
ności kondensatorów wpływają nega- 
tywnie na pomiar lub nawet go unie- 
możliwiają. Z tego względu niemożli- 



Rys. 2 Fragment poprawionej płytki 
drukowanej 



Rys. 3 Schemat przeróbki fragmentu układu 


HD1-M-DC12V 

OD STRONY WYPROWADZEŃ 



Rys. 4 Rozkład wyprowadzeń zastosowanego 
w mierniku przekaźnika firmy 
Matsushita typu HD1-M-DC12V 

wy jest pomiar pojemności kondensa- 
torów elektrolitycznych, a pomiar 
wszelkich kondensatorów zwijanych 
(poliestrowych, styrofleksowych, ...) 
o pojemnościach powyżej kilkudziesię- 
ciu nF jest bardzo utrudniony lub 
obarczony błędem. W układzie pomia- 
rowym powinny być użyte elementy 
jak najlepszej jakości. Kondensatory 
C6 i C7 powinny być bezindukcyjne. 
W ostateczności można zastosować 
zwykłe „elektrolity” z szeregowo dołą- 
czonymi kondensatorami ceramiczny- 
mi 10 nF. 

W handlu spotyka się przekaźniki 
o identycznej obudowie lecz innej re- 
zystancji elektromagnesu lub innym 
rozkładzie wyprowadzeń. Przed mon- 
tażem przekaźników proponujemy do- 
kładne sprawdzenie konfiguracji wy- 
prowadzeń (jest to najczęstsza przy- 
czyna złej pracy miernika). Na rysun- 
ku 4 przedstawiono rozkład wyprowa- 
dzeń zastosowanego w mierniku prze- 
kaźnika firmy Matsushita typu 
HD1-M-DC12V, który prawdopodob- 
nie jest najczęściej spotykany na rynku. 


O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
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GIEŁDA 

Duża liczba napływających do redakcji ogłoszeń 
do giełdy PE sprawia, że nie jesteśmy w stanie 
drukować ich wszystkich na bieżąco. Jest to spo- 
wodowane ograniczoną ilością miejsca na lamach 
pisma. Te z ogłoszeń, które nie znalazły się w bie- 
żącym numerze PE, zostaną wydrukowane w nu- 
merze następnym. 

Kupię Alana CT- 22. M. Kopczyński 62-200 Gniezno 
ul. Półwiejska 56 tel. (061) 4257779 
Kupię stację dysków i drukarkę do komputera 
C-64. tel. (034) 3623093 

MC68HC705J1A kit Motoroli po polsku !! Rapid oraz 
symulator układowy. Oryginalny format. Cena Rapid 30, 
symulator 50 zf. Ireneusz Pyrak Żółkiewskiego 9 42- 
100 Kłobuck tel. (034) 317 3500 
Kupię do Amigi 500 rozszerzenie pamięci 2MB 
oraz zewnętrzną stację dysków 3.5 cala lub A590. 
Sprzedam AR do Comodore. Oferty z ceną Stefan 
Zieliński Lubcz 34A/2 88-421 Lubcz 
Radio-Code radioodtwarzacze również wysyłkowo. 
Kontakt tel. (052) 3530854 lub (0601) 642780 
Super niska cena ! Nowe części elektroniczne, lite- 
ratura i schematy, aparatura pomiarowa, mierniki, 
narzędzia - wszystko dla serwisu RTV lub radioa- 
matora. Spis (k+zn) tel. (056) 4654588 
Chcesz dorobić do pensji, kieszonkowego napisz .Zao- 
patrzenie zbyt gwarantowany umową. Informacja gra- 
tis. Dołącz znaczek za 1,5 zł. Krystyna Wiśniewska 
ul. Bytowska 31 89-600 Chojnice 
Zamienię discmana Philips w bdb stanie w opako- 
waniu słuchawki zasilacz sieciowy na mini wieże 
min: 2x40 W, CD, kieszeń na kasetę, radio, pilot 
w bdb stanie, zamienię łyżworolki na CB-R. Piotr 
Ślusarczyk Lubin tel. 8470769 po 20:00 
Kupię lub wymienię schematy dotyczące CB Radio. 
Oferty: Piotr Bajorek ul. Plażowa 1 6 38-200 Jasło 
Sprzedam oscyloskop 60 zł, CD Schneider 90 zł, 
walkman Panasonic (autorew., radio, megabas) 80 
zł, multimetry 804-90 zł. Jerzy Pachocki Mickiewi- 
cza 4e/10 56-300 Milicz 

Zatrudnię chałupników - od zaraz! Łukasz Plewa Na Skar- 
pie 5/37 34-400 Nowy Targ (adres + 3 zf. na przesyłkę) 
Wykrywacze metali typu PI, VLF o zasięgu 4,5 me- 
tra sprzedam, zamienię. Dokumentację wykrywaczy 
kupię, sprzedam, zamienię. Detektor typu PI z roz- 
różnianiem - kupię, 
tel. (018) 3531149 
Amigę 1200 + opro- 
gramowanie + litera- 
tura + joystick - sprze- 
dam - 900 zł. Paweł 
Głowacki ul. 
wa 7 38-460 Jedlicze 
Cyfrowe systemy ra- 
diopowiadomienia 
430 MHz zasięg do 
30 km oraz nadajniki 
telewizyjne i radio- 
we. Andrzej Czarnec- 
ki ul. W. Pola 13/169 
41-207 Sosnowiec 
tel. (0602) 34 31 09 
Skrzynka antenowa wg 
SP6SYV z miernikiem 
SWS cena 150 zł tel. 

Gdańsk (058) 5522247 
Kupię lampę oscylo- 
skopową B6S1, sche- 
mat mostka RLC typu 
MIC4070D Fryderyk 
Kolan 66-400 Go- 


rzów Wlkp. ul. Kazimierza Wielkiego 74/2 
tel. (095) 7326875 

Sprzedam profesjonalne końc. mocy audio-Mos 1 00-300 
W b. małe płytki (SMD). uruchomione. Również moduły 
zasilacza. Niedrogo! Arek tel. (0601) 74 05 07 
Projektowanie urządzeń elektronicznych, montaż 
i uruchamianie inne możliwości współpracy. 
E-mail janszy@polbox.com, tel. (032) 2560674 
Profesjonalne końcówki mocy (SDM - DMOS) 
50-200 W hurt-detal wzmacniacze + surround + pilot 
(2x100 W/2x35W) + subwoofer - 1000 zł info 
tel. (090) 657455 ul. Kossaka 5m90 93-213 Łódź 
Kupię dokumentacje schematy płytki sondy 
wysokiej klasy lub profesjonalnych wykrywaczy 
metali. Kazimierz Kłobuch 34-100 Wadowice 
os. Pod Skarpą 24/5 

Zegarek mówiący po polsku 1 6 melodii i inne funkcje - 
sprzedam cena 50 zf + wysyłka. Artur Kołodziejski ul. Si- 
korskiego 6/3 46-100 Namysłów tel. (077) 4105000 
Sprzedam CB-ręczniak (Maycom) - AH-27 25, 
160-29,650 MHz (400 CH.) AM FM H/L LOCK. 
+ 5 MEM DW TONĘ BEEP SC. CENA 400 zł. 
Tel. (023) 6723523 po godz. 17:00 
Poszukuję: 2102, 2112, SN76477, przyjmę montaż 
z powierzonego materiału - kilkanaście lat praktyki, po- 
ważne oferty. Grzegorz Flur ul. Obr. Poczty Gd.32/36 
35-509 Rzeszów 

Sprzedam lampę oscyloskopową B7S1 RFT nową, 
nieużywaną. Cena 30 zł. Henryk Słota Eduka- 
cji 14/36 43-100 Tychy 

Poszukuję schematów + opis układów w CB-radiu. 
Proszę o kontakt listowny. Dziękuję. Maciej Kasprzak 
os Przyjaźni 2a/4 61-679 Poznań 
Wykrywacz metali, złota, skarbów, militariów 
sprzedam cena 399 zł. Wojciech Osieńciuk Ryszar- 
da 44 05-806 Komorów tel. (022) 7587348 
Wykrywacze metali schematy płytki sondy komplety 
elementów sprzedam - kupię wymienię. Info gratis ko- 
pertą zwrotną schemat ADS-7 i Pulsestar II zdecydowa- 
nie kupię Sylwester Królak ul. Wyki 1 9/6 75-329 Kosza- 
lin tel. (094) 3412813 

Sprzedam autoalarm ze zmiennym kodem do Ma- 
lucha, CC i innych do samodzielnego zamontowa- 
nia + 2 piloty + syrenka dynam. + osprzęt 5 lat 
gwarancji, cena: 1 60 zł Arkadiusz Wyleżoł ul. Ma- 
riańska 43/6 41-501 Chorzów 
Poszukuję schematy i instrukcje do oscyloskopów pro- 
dukcji byłego ZSRR tanio kupię niesprawne oscyloskopy. 
Zbigniew Matyjaszczyk 48-300 Nysa ul. Korczaka 14/1 
Kupię schematy oscyloskopów: 

OKS310A i KR7401 (ksero) oraz K176UE18, 
K176UE13, K176UA3 Jan Miedzielski 65-556 Zie- 
lona Góra A. Krajowej 12/7 tel. (068) 3263577 


Za wszystkie tomy „Empfanger Schaltungen" oddam 
ukraiński teleobiektyw Jupiter 21 m. 41200 Mieczysław 
Trzaskacz ul. Łódźka 39m.33 97-300 Piotrków Tryb. 
tel. (044) 6475365 

ZX Spektrum w dobrym stanie, nieprzerabiany - 
kupię. Proszę o podanie ceny. Edmund Mazurek 
ul. Krasińskiego 10/27 20-709 Lubin 
Prostownik/zasilacz urządzenie do ładowania MICO-X 
kupię Franciszek Szparagowski ul. Piastowska 57c/6 
47-200 Kędzierzyn-Koźle 

Sprzedam magnetowid Grunding 2000 + 10 ka- 
set, tranzystory AD-148-150 szt. Pamięci EPROM, 
DRAM, stacje dysków 5”. Cena do uzgodnienia 
tel. (058) 5535284 po godz. 18:00 
Sprzedam sch. ideowe colorofonu C-Z3B - 5 zł korek- 
tora FS-042 - 5 zł Mininad FM-14 zł / 4szt. PE 1/6. 
10/97- 2,5 zf/szt. kat. tranz bipolarnych - 14 zł MOS 
i FET - lOzt kondens- 20 zf CMOS 4000.. 48 - 10 zł 
inf kop+ znk. Jerzy Maćkowski ul. Jeziorna 1 86-182 
Świekatowo 

Z okresu 1924-1936 radio lampy radiowe literatu- 
ra o radiu: gazety czasopisma reklamy itd. Intere- 
suje mnie szczególnie radiotechnika polska. 
Roman (058) 3093945 po 1 7:00 
Wykrywacze metali typu PI z rozróżnianiem o zasięgu 
3 m. oraz PI ramowe o zasięgu do 5 m. (lepsze od Pul- 
se Stara 2). Ceny od 800 do 1 800 zł. Info za 3 zł. Zbi- 
gniew Nowak ul. Leśna 7e/3 42-300 Myszków 
Sprzedam CD-Recorder Philips CDR 760 nowy na 
gwarancji tanio, a także schematy RTV i kseroko- 
pie artykułów z pism elektronicznych info koper- 
ta zwrotna ze znaczkiem. Dariusz Kalinowski Ko- 
źlak 2/1 11-606 Budry 

Sprzedam oscyloskop Cl -54 - 200zł, nicolet 1090 cy- 
frowy prod. USA uszkodzony - 400 zł, częstotliwościo- 
mierz lab. PFL-16A - 200 zł, Amiga CD32 + 10CD - 
250 zł, inne oscyloskopy. Krzysztof Szczepański 
tel. (076) 8563304 

Sprzedam schem. + płyt. generatora 1 6 melodii zas. 
220V lub bat. 4,5V. dzwonek 1 6 melodii zas. bat. re- 
zystory: 110/0,5 W, 82/0,5 W 330/1 W, 13k/2 W, 
kondensatory 470/cF/25V tanio. Info kop. + zn. Ja- 
nusz Tatarczuk ul. Moniuszki 7/23 59-400 Jawor 
Uszkodzony multimetr UM-Z3 ze sprawnym ustrojem 
pomiarowym lub sam ustrój pomiarowy do tego mul- 
timetru kupię Ryszard Łazarczyk 26-110 Skarżysko- 
Kam. ul. Konopnickiej 16/1 7 tel. (041) 2527808 
Wykrywacz metali sprzedam w całości lub elemen- 
ty. Ksero schematu i opis - koperta + zn. Porady na 
tel. po godz. 19:00 max. realny zasięg do 1,2 m. 
Sonda 0 ok. 30 cm. Rozróżnia metale, różne opcje 
bud. Stanisław Grabias Os. Zachód B-21/i-9 
tel. (091) 573-68-30 


Giełda PE 


Bezpłatne 

ogłoszenia 

drobne 


Imię i nazwisko 

Adres 

Kupony prosimy przesyłać w kopercie z dopiskiem GIEŁDA PE 


4 * 


20 


5/99 Elektronik 


Cyfrowa filtracja sygnałów 


Filtracja sygnału dźwiękowego jest 
zabiegiem powszechnie stosowanym 
w sprzęcie elektronicznym. Od strony 
użytkownika najbardziej elastyczną jej re- 
alizacją jest korektor graficzny, pozwalają- 
cy na swobodne manipulowanie głośno- 
ścią tonów niskich, średnich i wysokich. 
Dzięki ogromnemu postępowi techniki 
cyfrowej w ostatnim dziesięcioleciu, obe- 
cnie korektory graficzne realizowane są 
przy użyciu szybkich procesorów sygnało- 
wych. Dzięki takiemu rozwiązaniu wzrosła 
znacząco ich jakość. Również przy użyciu 
naszej płytki edukacyjnej możliwa jest re- 
alizacja prostego, trójpunktowego korek- 
tora graficznego podawanego sygnału 
dźwiękowego. 

Elementy teorii filtracji cyfrowej 

Jak już wspomniano parę miesięcy 
temu podstawowym założeniem filtracji 
cyfrowej jest stwierdzenie istnienia zależ- 
ności pomiędzy sąsiadującymi próbkami 
sygnału, wynikającej z istnienia w sygna- 
le składowych o pewnych częstotliwo- 
ściach. Takie rozumowanie prowadzi nas 
do następującego wzoru: 

y(t) = £a(i)x(t-i) 

;=o 

w którym y(t) jest próbką sygnału wyj- 
ściowego w chwili t, x(t) jest sygnałem 
wejściowym, natomiast a(i) jest zbiorem 
współczynników, określających rodzaj fil- 


tru (dolno-, górno-, pasmowo-przepusto- 
wy lub o dowolnej charakterystyce). 

Znalezienie odpowiednich wartości 
współczynników a(i) pozwoliłoby nam 
wykonać dowolną filtrację, jaką chcieliby- 
śmy otrzymać. Filtry, które opisuje po- 
wyższe równanie określane są mianem fil- 
trów typu FIR, co oznacza filtr o skończo- 
nej odpowiedzi impulsowej (ang. Finite 
Impulse Response). Są one wykorzystywa- 
ne powszechnie w pewnych zastosowa- 
niach jednak nie nadają się specjalnie do 
filtracji dźwięku w korektorach głównie ze 
względu na duży koszt obliczeniowy wy- 
magany dla uzyskania dobrej jakości fil- 


tracji. Odpowiedni kształt charakterystyki 
filtru uzyskuje się bowiem dopiero przy 
kilkunastu współczynnikach a(i). 

Spróbujmy zatem rozszerzyć nasz 


pogląd na zagadnienie filtracji. Może- 
my zauważyć, że związek pomiędzy 
próbkami sygnału spróbkowanego ist- 
nieje nie tylko pomiędzy próbkami wej- 
ściowymi, lecz również wyjściowymi. 
Przy tym założeniu równanie filtru 
przyjmuje postać: 

y(t) = E a (') x ( t_ ')+ 

/=0 

M 

+2 b 0')y( t -i) 

i=i 

w której pojawia się zbiór współczynni- 
ków b(j) określający zależności pomiędzy 
próbkami wyjściowymi. 


Jest to równanie filtrów typu IIR, 
oznaczających filtry o nieskończonej od- 
powiedzi impulsowej (ang. Infinite Im- 
pulse Response). Schemat blokowy obra- 
zujący zasadę działania filtrów IIR przed- 
stawia rysunek 1 . 

Filtry te charakteryzuje wysoka ja- 
kość, już przy kilku współczynnikach 
a(i) oraz b(j), jednak znalezienie tych 
współczynników jest niezwykle trudne. 
Na temat tego zadania napisano już za- 
pewne parę ton artykułów, a temat 
wciąż wydaje się niewyczerpany. Dla 
naszych potrzeb użyjemy gotowych 
i dobrze sprawdzonych już rozwiązań, 
opartych na działaniu filtru opisanego 
wzorem: 

y(t) = 2{a[x(t)-x(t-2)] + 




Rys. 1 Zasada działania filtru IIR 


Rys. 2 Charakterystyka amplitudowa trzech wybranych filtrów 


+ cy(t-1)-by(t-2)} 
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którego współczynniki a, b, c, możemy 
dość łatwo obliczyć. 


0,5 -b 



fo _ 05 sinTi -cosTj +cosT 0 
sin^ +COST] — cosT 0 

c = (0,5 + b)cosT 0 

Parametry Tl oraz TO określają 
sposób działania filtru. Wyznaczamy je 
z wzorów: 



Ti = 2n A. 

's 


w których f 0 oznacza częstotliwość, dla 
której wzmocnienie naszego filtru wy- 
niesie 1, f, oznacza częstotliwość, dla 
której wzmocnienie wyniesie 0,707 
(przy czym wymagane jest zawsze, 
aby f,<f 0 ), zaś f s jest częstotliwością 
próbkowania (w naszym przypadku 
16384 Hz). Należy zwrócić uwagę, że 
podanie dwóch punktów charakterysty- 
ki naszego filtru (f 0 i f,) określa jedno- 
znacznie całą charakterystykę wzmoc- 
nienia w funkcji częstotliwości (taką jak 
na rysunkach 2 i 3), która zawsze ma 
charakter pasmowo-przepustowy. 

Wydajność naszego systemu po- 
zwoli nam na realizację w czasie rzeczy- 
wistym trzech filtrów, pracujących z czę- 
stotliwością próbkowania 16384 Hz. 
Oryginalnie filtry te zaprojektowano na 
częstotliwości środkowe 300 Hz, 2 kHz 
oraz 6 kHz. Ich charakterystyki amplitu- 
dowe przedstawia rysunek 2, zaś para- 
metry projektowania i wartości współ- 
czynników Tabela 1 . Wykres z rysunku 2 


Tabela 1 - Wartości współczynników a, b, c 
Realizacja programowa filtru IIR 


fo[Hz] 

f [Hz] 

a, b, c 

300 

100 

a=0,066 
b = 0,367 
c=0,861 

2000 

1000 

a=0,1 78 
b = 0,1 43 
c=0,463 

6000 

4000 

a=0,206 
b = 0,086 
c=-0,39l 


należy odczytywać w następujący spo- 
sób: jeśli w sygnale pojawi się składowa 
częstotliwość o wartości powiedzmy 
1 500 Hz (oś pozioma), to zostanie ona 
przeniesiona na wyjście przez kolejne 
filtry z wzmocnieniem odpowiednio 
0,45, 0,9 oraz 0,25. Na wyjściu sumu- 
jemy wynik działania naszych filtrów, 
dlatego też ostatecznie częstotliwość ta 
zostanie przeniesiona z wzmocnieniem 
1 ,6. Sumaryczny efekt działania naszych 
filtrów przedstawia rysunek 3. 

W wersji podstawowej procesory 
AVR nie posiadają instrukcji mnożenia. 
Wymusza to na nas konieczność zastoso- 
wania tablic, podobnych to tej z progra- 
mu dodającego pogłos. W przypadku fil- 
tracji konieczne jest jednak zwiększenie 
dokładności obliczeń, co zapewnimy pa- 
miętając zarówno starszy, jak i młodszy 
bajt wyniku mnożenia, a następnie do- 
dając liczby szesnastobitowe. Wszystkie 
obliczenia muszą być tym razem wyko- 
nywane na liczbach ze znakiem, dlatego 
też przyjmiemy postać współczynników 
a, b, c. jako liczby z przedziału 
-127 4 127, co będzie odpowiadało 
w naszej notacji wartościom rzeczywi- 
stym z przedziału -1 4- 1 (z teorii wynika, 
że wartości współczynników nie przekro- 
czą nigdy tego zakresu). Próbka wejścio- 
wa również zostanie poddana konwersji 
na liczbę z przedziału -f 2:74*1 27, zatem 
wynik mnożenia będzie zawierał się 
w przedziale -161294-16129. Wynik 
działania filtru zostanie przesunięty 
w prawo o 7, co odpowiada podzieleniu 
przez 128, dzięki czemu przeniesiemy 
go do pierwotnego przedziału, mie- 
szczącego się w jednym bajcie. 


Każdy filtr określony jest przez trzy 
współczynniki, zatem wymagał będzie 
trzech tablic mnożenia, z których każda 
będzie tablicą podwójną, gdyż musi za- 
wierać starszy i młodszy bajt wyniku 
mnożenia. W sumie więc każdy filtr bę- 
dzie wymagał sześciu 256 bajtowych ta- 
blic. Strukturę tych tablic przedstawia 
Tabela 2 (x oznacza liczbę z przedziału 
-127 4 127). Oprócz tablic mnożenia 
każdy z filtrów będzie wymagał określe- 
nia pewnego miejsca w pamięci, gdzie 
pamiętane będą wartości ostatnich 
i przedostatnich próbek wejściowych 
i wyjściowych. Do zapamiętania mamy 
dokładnie cztery wartości próbek, które 
przechowamy w strukturze pamięci opi- 
sanej w Tabeli 3. 


Tabela 2 - Struktura tablic 


Adres 

Zawartość 

baza + 0 

a*x - młodszy bajt 

baza + 256 

a*x - starszy bajt 

baza +512 

c*x - młodszy bajt 

baza + 768 

c*x - starszy bajt 

baza + 1 024 

b*x - młodszy bajt 

baza + 1 280 

b*x - starszy bajt 


Tabela 3 - Zapamiętywanie w strukturze pamięci 


Adres 

Zawartość 

baza + 0 

x(t-1) 

baza + 1 

x(t-2) 

baza + 2 

y(t-1) 

baza + 3 

y(t-2) 


Program korektora dźwięku 

W głównej pętli naszego korektora 
będziemy pobierali kolejne próbki jak 
w poprzednich programach, a następ- 
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Głowna pętla przetwornika programu 
equ iir_x1 =0 ; blok pamięci danych filtrów 

equ iir_y1 =2 

equ iir_y2 =3 

equ iir_size=4 ; rozmiar bloku 

equ gainl =$800 

; adresy zmiennych poziomu wzmocnienia 
equ gain2 =$801 

equ gain3 =$802 

Idi rl 6,8 ; inicjacja poziomow wzmocnienia 

sts gainl ,r1 6 ; w trzech pasmach na 1 .0 

sts gain2,r16 
sts gain3,r16 


rcall loadcoeff 
rcall makeflt 

Ids rl 6,gain2 


rcall loadcoeff 


rjmp _display 

mov r0,r22 
angel : 
cp r0,r22 
breq _change1 
mov r0,r22 


; tworzenie tablic filtru 1 
; ładowanie współczynników 

; tworzenie tablic filtru 2 


; tworzenie tablic filtru 3 


; ładowanie adresu blokow danych filtrów 
; ładowanie licznika pętli 

; zerowanie pamięci danych filtrów 


rejest przechowujący numer aktualnie 
wyświetlanego filtru 

wyświetl aktualny numer filtru i jego wzmocnienie 


accum 
rl 6,r10 
rl 6,-1 28 


out OCR1BL,r16 


subi rl 6,1 28 
add rl 6,r1 6 
out OCR1AL,r16 


czy aktualny numer taki sam, jak za 
tak -> czekaj az sie zmieni 
pobierz ostatni numer przerwania 


zamień przetworzona wartość na liczbę ze 
znakiem 

zapamiętaj aktualna próbkę w r3 
ładuj adres pamięci danych filtrów 

; ładuj adres tablic mnożenia przez współczynniki 


; wykonaj obliczenia drugiego filtru 
; dodaj wynik do r9, rIO 
; wykonaj obliczenia trzeciego filtru 
; dodaj wynik 

; pobierz wartość przefiltrowanej próbki 
; zamień na liczbę bez znaku 

wpisz wynik jako sterowanie generatorem PWM 
głośnika 

jeśli bit 7 w rl 6 = 1 , omiń następna instrukcje 
rl 6 = -rl 6 
skasuj bit 7 w rl 6 
pomnoz r16 przez 2 

wpisz wynik jako sterowanie jasnoscia diody LED 


nie wywołamy trzy program „accum"). Wynik zostanie prze- 
razy podprogram tworzony na liczbę ze znakiem, a następ- 
realizujący filtr IIR nie podany na wyjście. 

(listing 1; podpro- Przed wejściem do pętli głównej 

gram „calciir"), su- wykonamy obliczenia tablic mnożenia 
mując wyniki dzia- przez współczynniki trzech filtrów. Za- 
łania filtrów (pod- uważmy, że w podstawowej implemen- 


cpi r20,8 


no_key1 

to 
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no_key 


o_key1 : 

cpi r20,1f 


o_key2 
dr r20 
cpi rl 9,2 
breq _no_key 
inc rl 9 
rjmp _display 
_key2: 
cpi r20,4 
brnę _no_key3 
dr r20 
Idi XH,high(gaii 
mov XL,r1 9 
Id rl 6,X 


rl 7,r19 
rl 7,r17 
rl 7,r19 
rl 7,r1 7 
ZH,$40 
ZH,r17 
ZL 

rl 7,r1 9 

loadcoeff 

makeflt 


; zakończ sprawdzanie 

; zmniejsz numer filtru o 1 

; pokaz aktualny numer filtru i jego wzmocnienie 


; jeśli nr filtru = 2 
; zakończ sprawdzanie 

; pokaz aktualny numer filtru i jego wzmocnienie 
; czy wciśnięto przycisk nr 2 ? 


; ładuj adres bazowy danych wzmocnienia filt 
; X = $800 + nr filtru 
; ładuj aktualne wzmocnienie 
; czy aktualne wzmocnienie = 0 ? 

; tak => zakończ sprawdzanie 
; zmniejsz 

; i zapamiętaj aktualne wzmocnienie 


wczytaj współczynniki filtru 

utwórz tablice mnozen przez współczynniki 

pokaz aktualny numer filtru i jego wzmocnienie 


brnę _no_key 
clr r20 

Idi XH, high (gainl) 
mov XL,r19 
Id r16,X 
cpi rl 6,1 5 
breq _no_key 
inc rl 6 
st X,r16 
mov rl 7,r19 
add rl 7,r1 7 
add rl 7,r1 9 
add rl 7,r17 
Idi ZH,$40 
add ZH,r17 
clr ZL 
mov rl 7,r19 
rcall loadcoeff 
rcall makeflt 


ładuj adres bazowy danych wzmocnienia Tilt 

X = $800 + nr filtru 

wczytaj aktualne wzmocnienie 

czy wzmocnienie = 15? 

tak => zakończ sprawdzanie 

zwiększ 

i zapamiętaj aktualne wzmocnienie 


; zamień numer filtru na dwa znaki he 
; pokaz z lewej strony 
; wczytaj aktualne wzmocnienie 


; następna konwersja 


Listing 1 Główna pętla filtracji 


Listing 2 Obsługa sterowania z klawiatury (w głównej pętli) 
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procedura oblicza wynik działania filtru IIR 
wejście: 

r3 - aktualna próbka jako liczba ze znakiem 
Z - adres tablicy mnozen przez współczynniki a, b, c 
Y - adres bloku danych roboczych filtru 

r4, r5 - wynik działania filtru jako liczba 1 6-bit ze znakiem 
y = 2*( a*(x-x2)+c*y2-b*y1) 

eov rl ,r3 ; kopiuj aktualna próbkę do przetwarzania 

r8,Y+iir_x2 ; wczytaj wartość przedostatniej próbki wejściowej 
rl ; podziel obie próbki przez 2 

r8 ; aby uniknąć przepełnienia przy odejmowaniu 

rl ,r8 ; oblicz x-x2 

ZL.rl ; wpisz x-x2 jako indeks do tablicy mnożenia przez a 

r4,Z ; pobierz młodszy bajt wyniku mnożenia 

ZH ; przejdz do następnej tablicy 

r5,Z ; pobierz starszy bajt wyniku mnożenia 

ZH ; przejdz do następnej tablicy 

r4,r4 ; pomnoz wynik przez 2 - anuluj efekt 

r5,r5 ; początkowego dzielenia 

ZL,Y+iir_y2 ; ładuj wartość przedostatniej próbki wyjściowej 

; jako indeks tablicy 

r6,Z ; pobierz młodszy bajt wyniku mnożenia przez c 

ZH ; przejdz do następnej tablicy 

r7,Z ; pobierz starszy bajt wyniku mnożenia przez c 

ZH ; przejdz do następnej tablicy 

r4,r6 ; oblicz a*(x-x2) + c*y2 

r5,r7 

ZL,Y+iir_y1 


; oblicz a*(x-x2)+c*y2 - b*y1 
; pomnoz wynik przez 2 


; sprawdź, czy nie wystąpiło przepełnienie 


; pomnoz wynik przez 2, aby ostateczny wynik 
; znalazł sie w rejestrze r5 
; sprawdź, czy nie wystąpiło przepełnienie 


; skopiuj ostatnia próbkę wejściowa jako 


r8,Y+iir_y1 

Y+iir_y2,r8 


; skopiuj ostatnia próbkę wyjściowa jako 


; zapamiętaj aktualna próbkę wejściowa jako 


Listing 3 Realizacja pojedynczego filtru IIR 


tacji filtry te za- 
pewniają stały po- 
ziom wzmocnienia 
dla danej częstot- 
liwości, podczas 
gdy w korektorze 
dźwięku musimy 
mieć możliwość re- 
gulacji wzmocnie- 
nia w każdym pa- 
śmie w pewnym 
zakresie. Najprost- 
szą metodą regula- 
cji byłoby (podob- 
nie jak w progra- 
mie pogłosu) za- 
stosowanie sta- 
łych, przez które 
byłyby mnożone 
wyniki działania 
filtrów przed su- 
mowaniem. Takie 
rozwiązanie cha- 
rakteryzuje jednak 
duży koszt oblicze- 
niowy, podczas 
gdy możemy wy- 
korzystać pewną 
właściwość wybra- 
nego przez nas fil- 
tru. Zauważmy bo- 
wiem, że współ- 
czynnik a nie za- 
leży wprost od 
zmiennych ustala- 
jących charaktery- 
stykę filtru, a wpły- 
wa znacząco na 
wzmocnienie filtru 
dla częstotliwości 
f 0 . Dzięki temu, 
możemy łatwo zre- 
alizować regula- 
cję poziomu korek- 
cji poprzez zmia- 
nę wartości te- 
go współczynnika. 
Punktem odniesie- 
nia będzie dla nas 
wartość zapewnia- 
jąca wzmocnienie 
1 , regulując ją 
w zakresie od 0 
do dwukrotnej 
wartości odniesie- 
nia otrzymamy 
pożądany poziom 
wzmocnienia z za- 
kresu 0-e2. Obli- 


czenie współczynnika a, jak również 
stworzenie tablic mnożenia danego fil- 
tru realizuje podprogram „makeflt". 
Na wejściu oczekuje on w rejestrach 
rl 7 i rl 8 współczynników b i c, zaś 
w rejestrze rl 6 poziomu wzmocnienia 
w postaci liczby z przedziału 0-M5 
(wzmocnienie = 1 ustalono dla warto- 
ści 8). Podprogram oblicza najpierw, 
na podstawie współczynnika b i po- 
ziomu wzmocnienia, współczynnik a, 
a następnie tworzy tablice mnożenia. 

W celu ułatwienia dostępu do 
współczynników b i c wszystkich trzech 
filtrów, umieszczono je w tablicy, 
z której można je pobrać do rejestrów 
rl 7 i rl 8 wywołując podprogram „lo- 
adcoeff:", umieściwszy uprzednio nu- 
mer filtru: 0, 1 lub 2, w rejestrze rl 7 . 

W tej części pętli głównej użyliśmy 
nowych instrukcji „Ids" oraz „sts”. In- 
strukcje te pozwalają nam odwoływać 
się bezpośrednio do całej pamięci da- 
nych, są więc dosyć wygodne. Nie na- 
leży jednak przesadzać z jej stosowa- 
niem, gdyż jest to jedna z najwolniej- 
szych instrukcji mikrokontrolera AVR. 
Czas jej wykonania zajmuje bowiem aż 
3 takty procesora, podczas gdy więk- 
szość instrukcji wykonywana jest w jed- 
nym takcie. 

Oczywiście w pętli głównej nasze- 
go programu musi znaleźć się również 
część obsługująca sterowanie całym ko- 
rektorem. Przedstawia ją listing 2. Na 
dwóch skrajnie lewych klawiszach 
umożliwiamy przełączanie pomiędzy 
trzema pasmami, natomiast następne 
dwa służą do regulacji wzmocnienia 
w wybranym paśmie. W przypadku 
zmiany wzmocnienia tablice mnożenia 
filtru muszą być utworzone na nowo. 
Po każdej zmianie aktualne ustawienia 
są wyświetlane dla użytkownika, ana- 
logicznie jak w programie z poprze- 
dniego miesiąca. 

Główne procedury filtracji 

Podstawowym podprogramem na- 
szego korektora jest procedura „calci- 
ir", realizująca działanie filtru IIR na 
podanej w rejestrze r3 próbce (listing 
3). Rodzaj filtru podajemy w rejestrze Z, 
podając adres początkowy tablic mno- 
żenia przez współczynniki. Z kolei re- 
jestr Y zawiera adres bloku danych, 
przechowującego wartości ostatnich 
i przedostatnich próbek wejściowych 
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.MACRO mulbit 


.ENDMACRO 
makeflt: 

procedura tworzacja ta 
współczynniki filtrów 

r16 - poziom wzmocnię 
rl 7 - współczynnik b 
rl 8 - współczynnik c 
Z - adres początkowy tablicy 


makrodefinicja mnożenia przez pojedynczy bit 
wysuń bit do rejestru C 
jeśli bit = 0, nie dodawaj 
dodaj przesunięta liczbę mnożona przez r16 


; pomnoz te liczbę przez 2; przesuń do 
; następnego 
; bitu z r16 


push r2 
push rl 9 
Idi r19,64 
sub r19,r17 


mulbit 

mulbit 


pop rl 
pop rO 
mov r10,r16 
rcall makecoeff 
mov rl 0,r18 
rcall makecoeff 
mov rl 0,r17 
makecoeff: 

push rl 8 

push rl 0 
dr rl 0 


sub r9,r1 6 


; zapamiętaj wartości używanych rejestrów 


; oblicz w r19 = 0.5 - b (z r17) 

; kasuj wynik mnożenia rl 9 przez rl 6 


; utwórz tablice mnożenia przez współczynnik a 

; utwórz tablice mnożenia przez współczynnik b 
; zapamiętaj wartości używanych rejestrów 


; pobranie wymnazanej wartości do rejestru 
; tymczasowego 
; inicjuj licznik pętli mnożenia 
; kasuj starszy rejestr wyniku mnożenia i znacznik C 


; jeśli aktualny bit = 1 

; odejmij mnożnik od starszego rejestru wyniku 
; przesuń w prawo cały rejestr wyniku: starszy 
; i młodszy; kopiuj poprzedni bit do C 
; zmniejsz licznik pętli 
; powtorz 8 razy 

; zapamiętaj młodszy bajt wyniku w tablicy 
; przejdz do następnej tablicy 
; zapamiętaj starszy bajt wyniku 
; wroc do poprzedniej tablicy 
; zwiększ indeks tablicy 
; zwiększ wymnazana wartość 
; powtorz dla 256 wartości 
; odtworz wartości używanych rejestrów 


i wyjściowych. 
Dostęp do tego 
bloku umożliwia- 
ją nam w łatwy 
sposób instrukcje 
„Idd” i „std”. 
Odwołują się one 
do adresu pamię- 
ci wskazywanego 
przez dany re- 
jestr, lecz dodają 
również do niego 
podane w rozka- 
zie stałe przesu- 
nięcie. Taka skła- 
dnia umożliwia 
nam organizowa- 
nie bardziej zło- 
żonych struktur 
danych. 

Adres kolej- 
nych tablic mno- 
żenia ustalony 
został w taki spo- 
sób, aby był 
podzielny przez 
256. Taki zabieg 
powoduje, że re- 
jestr ZL może być 
traktowany od 
razu jako indeks 
tablicy. 

Przed wyko- 
naniem operacji 
x(t)-x(t-2) musi- 
my podzielić oba 
argumenty przez 


2, ponieważ inaczej istniałaby możliwość, 
że wynik mógłby nie mieścić się bajcie 
(np. 1 27— (—1 27) = 254, a największą 
dopuszczalną liczbą ze znakiem w baj- 
cie jest 127 ). Zwróćmy również uwagę 
w jaki sposób wykonywane jest doda- 
wanie i odejmowanie liczb szesnastobi- 
towych. Najpierw dodajemy mniej 
znaczącą część, a następnie starszą, 
z tym że do tej drugiej dodajemy do- 
datkowo znacznik C mikrokontrolera. 
Znacznik ten zostanie ustawiony, jeśli 
wynik dodawania młodszej części nie 
mieści się w bajcie. Spowoduje to prze- 
niesienie najstarszego bitu do starszego 
bajtu i w ten sposób nie dojdzie do 
utraty informacji i wygenerowania 
błędnego wyniku. Po wykonaniu głów- 
nych obliczeń mnożymy wynik dwu- 
krotnie przez 2 (sprawdzając przy oka- 
zji, czy nie wystąpiło przepełnienie - 
analogicznie jak miesiąc temu). Pierw- 
szy raz wynika z głównego wzoru dzia- 
łania filtru, natomiast drugi jest pew- 
nym typowym trikiem programistycz- 
nym. Zauważmy bowiem, że po pierw- 
szym mnożeniu przez 2 wynik działa- 
nia naszego filtru, traktowany jako bajt 
ze znakiem (w takiej postaci możemy 
go wysłać na wyjście) znajduje się na 
bitach 7-e14 naszego 16-bitowego 
pseudorejestru (para r4 i r5). Wynika 
to z faktu, iż mnożyliśmy współczynni- 
ki przez wartość 7-bitową. Aby uniknąć 
przesuwania w prawo o 7, co zajęłoby 
trochę czasu, łatwiej jest podwoić wy- 
nik, czyli przesunąć nasz bajt w całości 


loadcoeff: 

; ładowanie do rl 7, rl 8 współczynników b i c 

; filtrów IIR z tablicy coeff_arr 

; wejście: rl 7 - numer filtru do załadowania - 0,1 ,2 

push ZH ; zapamiętaj wartości używanych rejestrów 

push ZL 

push rO 

Idi ZH,high(coeff_arr*2) ; ładuj do Z adres tablicy coeff_arr 

Idi ZL,low(coeff_arr*2) 

add rl 7,r1 7 ; pomnoz numer filtru przez 2 (każdy współczynnik 

dr rl 8 ; zajmuje jeden bajt) 

add ZL,r1 7 ; Z = coeff_arr + 2 * nr filtru 

adc ZH,r18 

Ipm ; ładuj współczynnik b 
mov rl 7,r0 ; wpisz do rejestru wynikowego 

adiw ZL,1 ; Z = Z + 1 => przejdz 

współczynnika 

Ipm ; ładuj współczynnik c 


Listing 4 Procedura tworząca tablice mnożenia przez współczynniki filtru 


Listing 5 Procedura ładująca współczynniki filtru z tablicy 
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do rejestru r5. Ten zabieg powoduje, że 
po wykonaniu obliczeń możemy odczy- 
tać zsumowany wynik po prostu z reje- 
stru rl 0 (patrz listing 1). 

Na zakończenie procedury „calci- 
ir” kopiujemy wartości ostatnich 
próbek do przedostatnich, zaś aktualne 
zapamiętujemy jako ostatnie. Będą 
nam one potrzebne przy obliczeniach 
następnej próbki. 

Drugą bardzo ważną procedurą jest 
procedura „makeflt”, tworząca tablice mno- 
żeń przez współczynniki (listing 4). Wykorzy- 
stuje ona podprogram „calccoeff", bardzo 
podobny do podprogramu „makescale” 
z poprzedniego miesiąca. Przed obliczeniem 
wartości elementów tablic podprogram wy- 
znacza współczynnik a, wykorzystując poda- 
ny współczynnik b i poziom wzmocnienia. 
Wykorzystano tu typowy algorytm mnoże- 
nia, oparty na testowaniu kolejnych bitów 
jednego z argumentów i dodawaniu do 
tworzonego wyniku odpowiednio przesu- 
niętego drugiego argumentu. 

Pozostała nam pomocnicza procedura 
ładująca do rejestrów rl 7 i rl 8 współczyn- 
niki b i c naszych filtrów z tablicy „co- 
eff_arr” (listing 5). Działanie jej jest bardzo 
podobne do procedury „disphex”, pobie- 
rającej gotowe znaki heksadecymalne dla 


wyświetlacza (opisanej w jednej z poprze- 
dnich części). 

Projektowanie własnych filtrów 

Na listingu 6 przedstawiono krótki 
program w języku C, pozwalający we wła- 
snym zakresie zaprojektować inne filtry, niż 
zaproponowane. Zadanie to wykonuje 
funkcja iir(), której należy podać częstotli- 
wość środkową filtru oraz odchylenie, przy 
którym wzmocnienie spadnie do poziomu 
0,707 (obie częstotliwości muszą być po- 
dane w Hz). Zmienna fs określa częstotli- 
wość próbkowania (ustaloną dla naszego 
układu na 1 6384 Hz). 

Przy projektowaniu filtrów IIR i stoso- 
waniu ich w naszym układzie, należy zwra- 
cać uwagę na zapewnienie poprawnej pra- 
cy w całym zakresie regulacji wzmocnienia. 
Nie zawsze jest możliwe, a zaburzenia (wy- 
stępujące przeważnie przy ustawionym 
wzmocnieniu >1 - czyli 8 w naszym ukła- 
dzie - oraz przy wyższych częstotliwo- 
ściach) objawiają się silnym wzbudzeniem 
filtru i mocnym przesterowaniem całego 
układu (filtr staje się generatorem). W fil- 
trach zaproponowanych przez nas zjawisko 
to występuje w paśmie trzecim przy więk- 
szych wzmocnieniach. 


#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <math.h> 

float fs=1 6384.0; 
float pi=3.1415926536; 
void iirffloatfO, float fi) 

{ 

float t0=2*pi*f0/fs; 
float 11=2*pi*(f0-f1 )/fs; 
float a,b,c; 

b=0.5*(sin(t1 )-cos(t1 )+cos(t0)) 
/(sin(t1)+cos(t1)-cos(t0)); 
C =(0.5+b)*cos(t0); 
a=0.5*(0.5-b); 

printf(''fO=%f fi =%f\n",f0,f 1 ); 
printf("a=%f %d\n",a,(long)(a*1 27.0)); 
printf("b=%f %d\n",b,(long)(b*1 27.0)); 
printf("c=%f %d\n",c,(long)(c*1 27.0)); 

} 

{ 

iir(300,200); 
iir(2000,1 000); 
iir(6000,2000); 


Listing 6 Program obliczający wartości 
współczynników filtrów 

W następnym numerze zostawimy na 
chwilę zagadnienia przetwarzania sygna- 
łów i zajmiemy się transmisją szeregową. 
Będziemy przesyłać dane do i z komputera, 
co umożliwi nam np. odtwarzanie próbko- 
wanego dźwięku w komputerze. 

O mgr inż. Grzegorz Wróblewski 




Odcinek dla poczty 


Odcinek dla posiadacza rachunku 


Odcinek dla wpłacającego 


zt. 


gr- 


zl. 


gr- 


zl. 


gr- 
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A RTKEL E 

ul. Jaskółcza 2/5 
65-001 Zielona Góra 


WBK S.A. II O/Zielona Góra 
10901636 - 102847 - 128 - 00-0 



A RTKEL E 

ul. Jaskółcza 2/5 
65-001 Zielona Góra 


WBK S.A. II O/Zielona Góra 
10901636 - 102847 - 128 - 00-0 



A RTKEL E 

ul. Jaskółcza 2/5 
65-001 Zielona Góra 


WBK S.A. II O/Zielona Góra 
10901 636 - 1 02847 - 1 28 - 00-0 
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Uwagi do „Inteligentnego wykrywacza metali” 


Duże zainteresowanie tematem „Inteli- 
gentnego wykrywacza metali” skłoniło ze- 
spół redakcyjny do głębszego przestudiowa- 
nia tematu. Z informacji dostarczonych przez 
autora artykułu wynika, że model testowy 
nie cechował się zbyt dużą czułością. Główna 
przeszkodą w zwiększeniu zasięgu wykrywa- 
cza jest jego częstotliwość pracy. Jak zauwa- 
żył Pan Henryk Sondej ze Zgłobic tłumienie 
częstotliwości 2 MHz w ziemi jest dużo więk- 
sze niż częstotliwości rzędu dziesiątek kHz. 
Jednakże częstotliwość obwodu rezonanso- 
wego stanowi jednocześnie generator taktu- 
jący mikrokontroler - nie należy jej zbytnio 


obniżać gdyż wpłynie to na zmniejszenie czę- 
stotliwości pomiarów. 

W tym miejscu pragniemy zaznaczyć, że 
autor artykułu miał na celu zaprezentowanie 
ciekawej, jego zdaniem, techniki pomiaru. Ar- 
tykuł miał charakterze informacyjno-poglądo- 
wym i jego celem było zainteresowanie innych 
konstruktorów oryginalnym pomysłem. Autor 
udostępnił nam źródła programu, które zamie- 
szczamy na naszej stronie www.pe.com.pl 

Aby jednak nie zaprzepaszczać projektu 
spróbowaliśmy go nieco udoskonalić. Z prze- 
prowadzonej przez redakcję analizy wynika, 
że zwiększenie czułości można osiągnąć po- 


Zasady prenumeraty 


1 . Zamówienia na prenumeratę przyjmujemy 
począwszy od szóstego numeru w 1 999 roku. 

2. Cena dla prenumeratorów wynosi 3,60 zł za 
jeden egzemplarz pisma „Praktyczny elektronik" 
wraz z kosztami wysyłki do końca 1999 roku. 

3. Gwarantujemy wysłanie wszystkich opłaconych 
numerów bez konieczności dopłaty w przy- 
padku wzrostu ceny pisma w okresie objętym 
prenumeratą. 

4. Prosimy dokonywać wpłat odpowiednio wcze- 
śniej. tak aby wypełniony kupon dotarł do Wy- 
dawnictwa w terminie do 20 czerwca 1 999 roku. 

■V 

Zamawiam pranumeratę: 

TTl 1 a praktyczny -i 

Elektronik 


wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki - 3,60 zł 

Prenumerata to: 
bezpośrednie do odmu, 
niezawodne i terminowe 
dostawy 

Praktycznego Elektronika 


Pamiętaj! 

Pomyśl o tym już dziś! 


kupon ważny do 20.06. 1999r. 


Wypełniając kupon należy wpisać: 

- kwotę (cyframi i słownie) równą wartości za- 
mawianych numerów czasopisma. 

- imię i nazwisko oraz adres prenumeratora (ko 
niecznie z kodem pocztowym). Prosimy o czytelne 
wypełnianie kuponu, gdyż pozwoli to na uniknię- 
cie pomyłek. 

- odcinek przekazu „Odcinek dla wpłacającego" 
prosimy zachować. 

- zaprenumerowane egzemplarze czasopisma będą wy- 
syłane na adres wskazany przez Zamawiającego na 
odcinku przekazu „Odcinek dla posiadacza rachunku" 


Zamawiam pranumeratę: 

TTl 1 a praktyczny t 

Elektronik 

wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


III kwartał 


10,80 zł 


IV kwartał 
1 999r. 
10,80 zł 


Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki - 3,60 zł 


Prenumerata to: 
bezpośrednie do odmu, 
niezawodne i terminowe 
dostawy 

Praktycznego Elektronika 


Pamiętaj! 

Pomyśl o tym już dziś! 


kupon ważny do 20.06.1 999r. 


przez przekonstruowanie cewki oraz zwięk- 
szenie pojemności kondensatora C5 do 1/tF 
Jednakże dwukrotne zwiększenie pojemności 
tegoż kondensatora spowoduje dwukrotne 
zmniejszenie częstotliwości pomiarów, która 
wyniesie wówczas około 200 ms (wartość je- 
szcze akceptowalna). Cewka powinna być 
nieco większa, zaekranowana i usztywniona 
np. poprzez zalanie żywicą. Takie zabiegi po- 
zwolą na wykrywanie większych przedmio- 
tów metalowych z odległości kilkudziesięciu 
centymetrów. 

Wszystkim bardziej zainteresowanym 
tym tematem polecamy lekturę artykułu pt. 
„Wykrywacz metali Transet 1 50" zamieszczo- 
nego w PE 3/95. 

O Redakcja 


Ankieta z nagrodami - 
wyniki losowania 

Osoby, które wylosowały stacje lutownicze: 

Krzysztof Mościcki 
ul. Licealna 
Warszawa 

Stanisław Musiał 
Leżni ca Wielka 

Dariusz Woźniak 
ul. Głowackiego 
Dębica 

Nagrody prześlemy pocztą 


Zamawiam pranumeratę: 

Elektronik 

wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


III kwartał IV kwartał 
1999r. 1999r. 

10,80 zł 10,80 zł 


Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki - 3,60 zł 

Prenumerata to: 
bezpośrednie do odmu, 
niezawodne i terminowe 
dostawy 

Praktycznego Elektronika 

Pamiętaj! 

Pomyśl o tym już dziś! 

kupon ważny do 20.06. 1999r. 
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Cyfrowy oscyloskop - moduł mikroprocesora 


W PE 2/99 zamieszczony został 
opis wzmacniacza wstępnego. 
Po krótkiej przerwie kontynu- 
ujemy cykl poświęcony kon- 
strukcji zaawansowanego oscy- 
loskopu cyfrowego. Na wstępie 
pragniemy zaznaczyć, że cyfro- 
wy oscyloskop jest urządzeniem 
skomplikowanym i jego wyko- 
nanie odradzamy początkują- 
cym elektronikom amatorom. 



Do tematu oscyloskopu cyfrowego 
przymierzaliśmy się od dawna. W jego 
opracowanie włożyliśmy dużo wysiłku 
i energii. Naszym priorytetem było zapro- 
jektowanie urządzenia możliwie najbar- 
dziej funkcjonalnego przy jednoczesnej mi- 
nimalizacji kosztów. Wykorzystanie „nie- 
śmiertelnego" procesora z rodziny 8051 po- 
zwoliło obniżyć koszt wykonania urządze- 
nia. Duży nacisk położony został także na 
stronę programową, dzięki czemu oscylo- 
skop udostępnia funkcje spotykane (lub 



Rys. 2 Schemat blokowy części mikroprocesorowej oscyloskopu 


nawet nie) w najdroższych urządzeniach te- 
go typu. 

Oscyloskop w zależności od dostęp- 
nych środków można wykonać w pełnej, 
autonomicznej wersji lub w wersji przezna- 
czonej do współpracy z dowolnym kompu- 
terem klasy PC. 

W pierwszym przypadku do komunika- 
cji z użytkownikiem przewidziany został gra- 
ficzny wyświetlacz LCD. Wraz z klawiaturą 
i/lub myszką będzie stanowił kompletny sy- 
stem komunikacji z użytkownikiem. W wersji 
nieco tańszej do komunikacji z użytkowni- 
kiem zostanie wykorzystany komputer PC. 
Za pomocą odpowiedniego programu użyt- 
kownik będzie miał dostęp do wszystkich 
funkcji oscyloskopu. Dodatkową funkcją bę- 
dzie możliwość przetwarzania oraz zapisy- 
wania danych pomiarowych. 


Poniżej podajemy podstawowe para- 
metry oscyloskopu. Lista możliwości progra- 
mowych będzie się rozwijać wraz z opisem 
programu, który zamieścimy po opisie kon- 
strukcji. 

Pamięć próbek - maks. 256 kB 

(2621 44 próbki) 


Maksymalna częstotliwość 
próbkowania - 32 MHz* 

Rozdzielczość 

przetwornika A/C - 8-bitów 

Ilość kanałów analogowych - 1 lub 2 
Ilość wejść cyfrowych - 8 

Wyzwalanie zewnętrzne - tak 

Zewnętrzny zegar - tak 

Wyświetlacz graficzny - min. 1 28x1 28 

punktów 


Funkcja automatycznego 
ustawiania - tak 



Rys. 1 Schemat blokowy oscyloskopu cyfrowego 
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Generator podstawy czasu: 

0,1 Hz-h 6,4 kHz -programowy 

z płynną regulacją 

6,4 kHz-e-32 MHz - sprzętowy ze 

skokową regulacją 

Porty komunikacji 

zewnętrznej - RS232, l 2 C 

*) może być zwiększona do 40 MHz 

W artykule pomijamy opis zasady dzia- 
łania oscyloskopu cyfrowego. Osoby zainte- 
resowane tym tematem odsyłamy do arty- 
kułu : „Oscyloskop - cyfrowy czy analogo- 
wy” zamieszczonego w PE 12/98. 


Możliwości oscyloskopu 

Dzięki zastosowaniu wydajnych (chociaż 
tanich) elementów, możliwości naszego oscy- 
loskopu nie będą odbiegały od możliwości 
typowego oscyloskopu cyfrowego dostępne- 
go na rynku. W ramach obróbki sygnałów 
cyfrowych oscyloskop będzie umożliwiał: 

- oglądanie, zapamiętywanie i wyłapywa- 
nie przebiegów czasowych: 

- automatyczny pomiar częstotliwości, 
okresu, amplitudy, mocy: 

- modulację AM, FM jednego sygnału drugim; 


- prostą edycję/korekcję zapamiętanych 
przebiegów: 

- analizę częstotliwościową za pomocą 
szybkiej transformacji Fouriera (FFT) oraz 
dyskretnej transformacji kosinusowej (DCT) 

- filtrację przebiegów przy użyciu zdefinio- 
wanych bądź projektowanych filtrów cy- 
frowych o nieskończonej odpowiedzi im- 
pulsowej (IIR): 

- dekodowanie sygnału PAL; 

- dekodowanie sygnału STEREO: 

- podgląd sumy, różnicy, iloczynu, itp. 
dwóch sygnałów: 

- analizę statystycznych własności sygnału 
(zliczanie impulsów, uśrednianie, oblicza- 
nie wariancji, itp.). 

Natomiast w zakresie przetwarzanie sygna- 
łów cyfrowych: 

- próbkowanie przebiegów czasowych we- 
dług podanego zegara: 

- filtrację przebiegów (usuwanie zakłóceń); 

- wykonywanie operacji logicznych na 
przebiegach (AND, OR, XOR); 

- dekodowanie przebiegów l 2 C oraz RS232; 

- analizę statystycznych własności prze- 
biegów. 

Większość z przedstawionych powyżej 
funkcji realizowana będzie przez program 
zapisany w pamięci EPROM, którą będzie 
można zamówić w zestawie do montażu 
oscyloskopu. 

Na rysunku 1 przedstawiony został schemat 
blokowy oscyloskopu. Konstrukcja składa się 
z następujących bloków: 

Modułu mikroprocesora odpowiedzialne- 
go za zarządzanie procesem rejestracji, 
obróbkę danych pomiarowych, wyświetlanie 
wyników oraz komunikację z użytkownikiem. 
Modułu rejestratora odpowiedzialnego za 
proces rejestracji, przetwarzanie danych 
analogowych w postać cyfrową oraz pamię- 
tanie próbek. 

Modułów wzmacniaczy wejściowych od- 
powiedzialnych za wzmacnianie rejestrowa- 
nego sygnału. 

Klawiatury służącej do komunikacji użyt- 
kownika z programem obsługi oscyloskopu. 
Wyświetlacza służącego do komunikacji 
oscyloskopu z użytkownikiem oraz wizuali- 
zacji danych pomiarowych. 

Zasilacza dostarczającego napięć niezbęd- 
nych do poprawnej pracy wszystkich bloków 

Budowa i działanie 

Część mikroprocesorowa oprócz typo- 
wych elementów systemu mikroprocesoro- 
wego (rys. 2) takich jak pamięć RAM, ROM, 
EEPROM, RS-232 posiada również części 
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właściwe dla bloków funkcjonalnych oscylo- 
skopu - generator podstawy czasu, oraz gra- 
ficzny wyświetlacz LCD. 

Na rysunku 3 przedstawiono schemat 
ideowy części mikroprocesorowej oscylosko- 
pu. Centralną częścią bloku mikroprocesora 
jest mikrokontroler AT89C52 (US2). Wraz 
z zatrzaskiem US3, pamięcią EPROM US4 
oraz pamięcią RAM US5 stanowi kompletny 
system mikroprocesorowy. Pierwsze 8 kB 
programu obsługi oscyloskopu zostało zapi- 
sane w wewnętrznej pamięci mikrokontrole- 


ra. Pozostałe 56 kB (64 kB-8 kB) kodu znaj- 
duje się w zewnętrznej pamięci EPROM - 
US4. Zastosowanie mapowania obszarów 
pamięci pozwoliło wykorzystać pierwsze 
8 kB pamięci EPROM jako pamięć danych 
(tylko do odczytu). 

W oscyloskopie wyróżnić należy dwa 
tryby pracy: rejestracja oraz przetwarzanie 
danych. Szerzej tryby pracy omówimy za 
miesiąc przy opisie modułu rejestratora. Te- 
raz wspomnimy tylko, że w czasie trwania 
trybu rejestracji, mikrokontroler nie ma do- 


stępu do zewnętrznej pamięci programu ani 
danych. Dlatego umieszczony w wewnętrz- 
nej pamięci program pozwala na wykony- 
wanie przez mikrokontroler określonych 
czynności nawet wówczas gdy magistrala 
danych i adresowa są zajęte. Przy takim za- 
łożeniu możliwe było znaczne uproszczenie 
konstrukcji całego oscyloskopu. 

Do pamiętania konfiguracji wykorzysta- 
no pamięć EEPROM US6 z interfejsem l 2 C. 
Interfejs l 2 C w przyszłości może posłużyć do 
rozbudowy oscyloskopu, dlatego linie SDA 
i SCL zostały wyprowadzone na gniazdo G5. 

Gniazdo G6 również stanowi opcję 
rozszerzenia - posłuży do dołączenia prze- 
twornika C/A, który będzie można wyko- 
rzystać w zaawansowanych technikach po- 
miarowych. 

W otoczeniu mikrokontrolera umieszczo- 
ny został także drajwer RS-232 (US1). Inter- 
fejs RS-232 pełni w oscyloskopie podwójną 
funkcję - może posłużyć do dołączenia myszy 
lub do połączenia z komputerem PC. 

Do odczytu stanu klawiszy wykorzysta- 
no czterokanałowy, ośmiobitowy przetwor- 
nik A/C - US8. Takie rozwiązanie pozwoliło 
ograniczyć do 3, liczbę wymaganych do ko- 
munikacji z mikrokontrolerem linii portu. 

Jak już wcześniej wspomniano, na płyt- 
ce mikrokontrolera umieszczony został gene- 
rator podstawy czasu. Jego zadaniem jest do- 
starczanie wzorca czasu do modułu rejestra- 
tora. Inaczej mówiąc dane pomiarowe będą 
rejestrowane zgodnie z rytmem wyznacza- 
nym przez generator podstawy czasu. W je- 
go skład wchodzą: generator kwarcowy GR1 , 
sekcja dzielników US9, US1 0 oraz programo- 
walny układ GAL US1 1 pełniący funkcję 
podwójnego multipleksera. Przy takiej konfi- 
guracji uzyskano następujące podziały czę- 
stotliwości wzorcowej (generowanej przez 
GR1): 1, 1/2, 1/5, 1/10, 1/20, 1/50, 1/100, 
1/200, 1/500, 1/1000, 1/2000, 1/5000. 
Możliwe jest również taktowanie rejestratora 
zewnętrznym zegarem (sygnał EXT_CLK) lub 
jedną z linii portu mikrokontrolera (sygnał 
UP_GEN). Zadaniem szeregowego rejestru 
przesuwnego US12 jest konfigurowanie 
generatora podstawy czasu oraz dodatkowo 
stanu wyjść wzmacniaczy wejściowych. 

Mikrokontroler komunikuje się z wy- 
świetlaczem graficznym LCD za pośrednic- 
twem magistrali danych. Sygnał wyboru jest 
dekodowany w sposób uproszczony przez 
bramkę A układu US7. Takie sterowanie jest 
możliwe, gdyż zastosowany typ wyświetla- 
cza posiada sterownik oraz pamięć ekranu. 
Umożliwia to dodatkowo wykorzystanie róż- 
nych trybów wyświetlania. 
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Większość sygnałów wychodzących 
z mikrokontrolera jest ściśle powiązana 
z modułem rejestratora, dlatego w tej chwi- 
li ich opis pomijamy. 

Montaż 

Jak już wspomniano wcześniej cyfrowy 
oscyloskop jest urządzeniem złożonym 
i trudnym do wykonania. Podczas montażu 
wskazana jest duża staranność oraz uwaga. 
W wielu miejscach ścieżki drukowane są 


cienkie i nie trudno o ich uszkodzenie. Zde- 
cydowano się na płytkę jednostronną mając 
na uwadze obniżkę kosztów (cena płytki 
dwustronnej z metalizacją jest pięciokrotnie 
wyższa). 

W pierwszej kolejności na płytce należy 
wlutować wszystkie zworki. Ze względu na 
ich liczbę czynność ta jest dość czasochłon- 
na. Zworki o większej długości zworki bie- 
gnące blisko nóżek układów scalonych nale- 
ży wykonywać przewodem w izolacji - np. 
kynarem lub krosówką telefoniczną. 


Następnie montujemy elementy bierne 
i gniazda, a na samym końcu układy 
scalone. Pod układy US2, US4, US6 i US1 1 
należy obowiązkowo zastosować podstawki. 

Do połączeń z innymi płytkami najle- 
piej wykorzystać stosowane w technice kom- 
puterowej taśmy przewodów. Wszystkie ta- 
śmy łączące płytkę mikroprocesora z płytką 
rejestratora, wyświetlacza, klawiatury, zasila- 
cza itd. powinny być przynajmniej z jednej 
strony zakończone wtykiem (z drugiej strony 
mogą być wlutowane w płytkę). 

Wykaz elementów 

Półprzewodniki 

US1 - MAX 232 (ICL 232) 

US2 - AT 89C52 z programem 

„OSCYLOI” 

US3 - 74HC573 

US4 - 27C512 z programem 

„0SCYL02” 

US5 -62256-120 

US6 - 24C08 

US7 - 74F00 (74AC00, 74S00) 

US8 - ADC 0832 

US9, US10 -74F390 (74HC390) 

US1 1 - GAL 1 6V8 z programem 

„0SCYL03” 

US12 -74LS164 

Rezystory 

R6 - 18 0/0,5 W 

R4 -330 fi/0,125 W 

R9 -2,2 kQ/0,125 W 

R8 - 4,7 kQ/0,125 W 

R2, R3 - 5,1 kQ/0,125 W 

R1 , R5, R7 - 10 kQ/0,125 W 

Kondensatory 

C6, C7 - 33 pF/50 V ceramiczny 
C9-rC14 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C1-rC5, C8 - 1 0 /zF/1 6 V 
Cl 5, Cl 6 - 47 /zF/1 6 V 

Inne 

Q1 - rezonator kwarcowy 24 MHz 

GR1 - generator kwarcowy 32 MHz 

Gniazdo DB-9 męskie 
Wyświetlacz graficzny z MGSL128128 lub 
podobny graficzny LCD ze sterownikiem 
o rozdzielczości min. 128x128 punktów 
płytka drukowana numer 452 

Opis uruchomienia płytki mikropro- 
cesora zamieścimy w następnym nume- 
rze wraz z opisem uruchomienia płytki re- 
jestratora, gdyż tworzą one jedną całość. 
Wszystkie układy programowalne sprze- 
dawane są wyłącznie w zestawie. Cenę 
podamy w następnym numerze. 

O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
mgr inż. Grzegorz Wróblewski 
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Ściemniacz oświetlenia 
wnętrza samochodu 

Podczas nocnej jazdy samochodem włączanie oświetlenia wnętrza 
pojazdu pogarsza kierowcy warunki widoczności. Jest ono jednak czę- 
sto wskazane dla pasażerów. Proponowane rozwiązanie ściemniacza 
umożliwia rozwiązanie kompromisowe tzn. oświetlenie wnętrza świa- 
tłem ściemnionym nie pogarszającym widoczności. Może być także 
wykorzystane do regulacji oświetlenia wskaźników. Układ jest regu- 
latorem impulsowym o minimalnych stratach mocy. 


Moc wydzielana wtedy na nim jest zniko- 
ma. W czasie przerwy tranzystor jest za- 
tkany, nie płynie przez niego prąd i nie 
wydziela się moc. Impuls mocy wydziela 
się na tranzystorze pracującym tu jako 
„przełącznik", podczas przejścia ze stanu 
przewodzenia do stanu zatkania i odwrot- 
nie. Impuls ten posiada większy czas 
trwania przy dużych czasach przełączania 
- zboczach impulsów prądu o małej stro- 
mości. Wzrasta wtedy średnia wartość 
wydzielanej na tranzystorze mocy. 

Tak więc ściemniacz (z angielskiego 
dimmer) zawiera tranzystor połowy jako 
element regulujący oraz układ sterujący 
wytwarzający impulsy prostokątne o re- 
gulowanym czasie trwania. 

Układ sterujący zrealizowano wyko- 
rzystując dwa wzmacniacze operacyjne. 
Wzmacniacz US1A pracuje jako genera- 
tor. Dodatnie sprzężenie zwrotne przez 
R5 zamienia wzmacniacz na komparator 
z histerezą. Przy rozładowanym konden- 
satorze Cl napięcie wyjściowe będzie 
miało wartość zbliżoną do napięcia zasila- 
nia (+ 1 2 V). Wystąpi ładowanie konden- 
satora przez R6. Kiedy napięcie na kon- 



Opis układu 

Regulacja prądu płynącego przez ża- 
rówki oświetlenia odbywa się poprzez 
zmianę współczynnika wypełnienia im- 
pulsów. Wydłużanie jednokierunkowych 
impulsów prądu przy stałej częstotliwości 
powtarzania zwiększa wartość średnią 
prądu i tym samym jasność świecenia ża- 
rówki. Ściemnianie jest realizowane przez 
skracanie czasu trwania impulsów. 

Prostszym rozwiązaniem byłoby za- 
stosowanie zmiennego rezystora włączo- 
nego szeregowo z żarówkami oświetlenia 
Wymagałoby to jednak zastosowania re- 
zystora o dużym prądzie dopuszczalnym 
i wiązałoby się z wydzielaniem na nim 
dużej mocy. Można wykorzystać tranzy- 
stor jako element regulujący (zmienny re- 
zystor). Ciągły przepływ prądu będzie tak 
samo wydzielał na nim moc i powodował 
nagrzewanie a więc niezbędnym będzie 
duży radiator odprowadzający wydziela- 
ne ciepło. 

Wad tych pozbawiona jest regulacja 
impulsowa, jaką wykorzystujemy w pro- 
ponowanym rozwiązaniu. Element regu- 
lujący (tranzystor połowy) pracuje w sta- 
nie przewodzenia przy minimalnym 
spadku napięcia (czas trwania impulsu). 


densatorze przekroczy wartość napięcia 
na wejściu nieodwracającym (3) powięk- 
szoną o 1/2 wartości histerezy, nastąpi 
zmiana stanu wyjściowego na niski (oko- 
ło 0 V). Kondensator rozładowuje się co 
wywoła kolejną zmianę stanu wyjściowe- 
go i ponowne ładowanie kondensatora. 
Na wyjściu (1) uzyskuje się przebieg pro- 
stokątny. Natomiast na wejściu odwraca- 
jącym (2) przebieg piłokształtny. Przy po- 
danych wartościach elementów genero- 
wany jest przebieg o częstotliwości około 
700 Hz. 

Przebieg ten jest doprowadzany do 
wejścia nieodwracającego (5) wzmacnia- 
cza US1B wykorzystywanego także jako 
komparator. Do jego wejścia odwracają- 
cego podawane jest regulowane napięcie 
odniesienia z suwaka potencjometru PI. 
Na wyjściu komparatora pojawiają się 
dodatnie impulsy, kiedy napięcie na wy- 
prowadzeniu 5 przewyższa wartość na- 
pięcia na wyprowadzeniu 6. Wartość ma- 
ksymalna impulsów wynosi około 1 0 V. 

Impulsy te doprowadzone są do 
wzmacniacza odwracającego ich fazę zre- 
alizowanego na tranzystorze T2. Zmiana 
fazy jest niezbędna dla wysterowania 
tranzystora mocy pracującego jako klucz 
od strony dodatniego zacisku zasilania. 

Rolę tą pełni tranzystor połowy z izo- 
lowaną bramką z kanałem typu p, tzw. 
DMOS. Tranzystor ten jest sterowany za 
pośrednictwem dzielnika rezystancyjnego 
R8, R9. Podany typ tranzystora umożli- 
wia uzyskanie prądu około 1 0 A, co sta- 
nowi duży zapas w przypadku regulacji 
oświetlenia. Tranzystory DMOS rozpoczy- 
nają przewodzenie prądu po przekrocze- 
niu tzw. napięcia progowego bramki wy- 
noszącego około 3 V. Dla pełnego wyste- 
rowania tranzystora tzn. zmniejszenia 



Rys. 1 Schemat ideowy ściemniacza 
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Rys. 2 Płytka drukowana i 


spadku napięcia na nim podczas przewo- 
dzenia prądu, wymagane jest napięcie 
bramki rzędu 4-e5 V. W tym przypadku 
dotyczy to napięcia ujemnego względem 
źródła tranzystora. 

Zamiast tranzystora polowego moż- 
na zastosować tranzystor bipolarny np. 
BD 684. Wartość R8 należy wtedy zmie- 
nić na 1 00 fi a R9 na 220 0/0.5 W. 

Pobór prądu układu ściemniacza wy- 
nosi około 1 0 mA. Można powiedzieć, że 
jest znikomy w stosunku do prądu regulo- 
wanego. 

Montaż i uruchomienie 

Widok płytki drukowanej i rozmie- 
szczenie elementów prezentuje rysunek 2. 
W zasadzie bazowym elementem jest po- 
tencjometr, do którego osi jest przymoco- 
wana płytka drukowana. 

Dobór elementów i sam montaż nie 
powinien nastręczać trudności nawet ma- 
ło doświadczonemu radioamatorowi. Ele- 
menty powinny być zamontowane jak 
najbliżej powierzchni płytki, aby ich wy- 
sokość nie przekraczała wysokości poten- 
cjometru. Oczywiście możliwe jest wyko- 
nanie płytki ściemniacza bez potencjome- 


(zabezpieczony) 



Rys. 3 Schemat połączeń 
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tru. Podłączenie potencjometru za pośre- 
dnictwem przewodów ułatwi jego zamo- 
cowanie w wygodnym i dostępnym miej- 
scu wewnątrz samochodu. 

Na płytce drukowanej przewidziano 
duże powierzchnie lutownicze do zamo- 
cowania blaszek umożliwiających wyko- 
rzystanie typowych konektorów stosowa- 
nych w pojazdach. Można także przyluto- 
wać przewody bezpośrednio do nich. 

Po sprawdzeniu poprawności monta- 
żu przystępujemy do uruchomienia. Do 
tego celu niezbędny będzie zasilacz lub 
akumulator o napięciu 1 2 V i wydajności 
prądowej 1 A, multimetr i żarówka samo- 
chodowa 1 2 V/1 0 W. Wskazany zwłaszcza 
jako środek ułatwiający usuwanie usterek 
będzie oscyloskop. 

Początkowo nie podłączać żarówki. 
Potencjometr PI ustawić w położeniu 
środkowym. Podłączyć zasilanie przez mi- 
liamperomierz multimetru. Pobór prądu 
nie powinien przekraczać 20 mA. Spraw- 
dzić napięcie na wyprowadzeniu 3 USTA. 
Powinno być równe połowie napięcia za- 
silającego. 

Następnie sprawdzić zakres zmian 
napięcia na wyprowadzeniu 6 US1 B. Na- 
pięcie to powinno się zmieniać od 4 do 
8 V. Podłączyć multimetr do kolektora T2. 
Przy suwaku PI w skrajnym położeniu 
w pobliżu R2 napięcie na kolektorze po- 
winno mieć wartość minimalną. Przy su- 
waku w skrajnym położeniu blisko R1 na- 
pięcie to powinno osiągnąć wartość zbli- 
żoną do napięcia zasilania. 

Odłączyć zasilanie podłączyć żarówkę 
i ponownie włączyć zasilanie. Sprawdzić 
zakres regulacji świecenia - ewentualnie 


dobrać wartości rezystorów R1 i R2. Usta- 
wić maksymalną jasność świecenia. 
Sprawdzić spadek napięcia na tranzysto- 
rze Tl (dren i +12 V). Jeśli jest większy 
od 1 V należy zmniejszyć wartość rezy- 
stancji R7. 

Schemat podłączenia ściemniacza do 
instalacji pokazany jest na rysunku 3. Za- 
cisk zasilania + 1 2 V może być dołączony 
do wyłącznika oświetlenia. Powinien to 
być obwód zabezpieczony bezpieczni- 
kiem. Masa ściemniacza może być podłą- 
czona przewodem o małym przekroju 
z uwagi na niewielką wartość prądu po- 
bieranego przez sam ściemniacz. Wyjście 
„ + ” podłączyć do żarówki oświetlenia, 
która drugim końcem powinna być dołą- 
czona do masy pojazdu (nadwozia). 

Obwód silnoprądowy narysowany 
jest grubą linią. Powinien on być łączony 
przewodem o przekroju co najmniej 
0,5 mm 2 (pobór prądu mniejszy od 2 A). 
Ściemniacz zamontować w odpowiednio 
dobranej wymiarami obudowie z mate- 
riału izolacyjnego. Małe wymiary i nie- 
wielka masa powodują, że nie jest ko- 
nieczne mocowanie ściemniacza do 
nadwozia. Zwrócić uwagę na zabezpie- 
czenie przed możliwymi zwarciami. Na oś 
potencjometru obowiązkowo założyć po- 
krętło. Powinno to być pokrętło z ela- 
stycznego tworzywa sztucznego np. od 
odbiornika samochodowego. 


Półprzewodniki 

US1 

- LM 358 

Tl 

- IRF 9520 

T2 

- BC 548B 

Rezystory 


R7, R8 

- 1 kfl/0,125 W 

R9 

- 1,2 k£2/0,125 W 

R1 , R2 

- 7,5 kfi/0,125 W 

R3, R4, R5, R6 

- 10 kQ/0,125 W 

PI 

Kondensatory 

- 10 k£2-A PR185 

Cl 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

C2 

Inne 

-47/<F/16 V 

płytka drukowana numer 462 


Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zama- 
wiać w redakcji PE. 

Cena: 2,00 zł + koszty wysyłki. 


O R.K. 
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Elektronika w Internecie 

„Trzeci wymiar” na dobre już zagościł w grach komputerowych 
oraz wielu innych dziedzinach związanych z techniką komputero- 
wą. Teraz do grona produktów opatrzonych znakiem 3D doszedł 
najnowszy monitor firmy Samsung. Techologia monitorów z trze- 
cim wymiarem dopiero raczkuje i długo jeszcze nie będzie stano- 
wić konkurencji dla powszechnie używanych 2D, z drugiej strony, 
który ze starszych użytkowników PC-tów pracujących jeszcze na 
Herkulesach, przypuszczałby, że tak szybko standardem domo- 
wym stanie się wysoka rozdzielczość i 32-bitowy kolor. Zaintere- 
sownych tematem odsyłamy na stronę Samsunga. 



■ Analog Devices, Inc. wyprodukowało 
pierwszy 24-bitowy, stereofoniczny prze- 
twornik cyfrowo-analogowy do zastosowa- 
nia w 1 92-kilohercowym standarcie kodo- 
wania dźwięku, który ma być używany 
w kolejnej wersjii technologii DVD (Dl/D 
Audio Spedfication v1.0). AD1853 to prze- 
twornik sigma-delta, który może pracować 
z danymi zapisanymi przy próbkowaniu 32 
i 48 kiloherców. 



■ Advanced Linear Devices uruchomiło 
produkcję układów ALD1 1 08E/ALD1 1 1 OE. 
Układy te działają jak zwykłe tranzystory 
MOSFET, mają jednak możliwość progra- 
mowej zmiany napięcia progowego, co 
umożliwia kształtowanie charakterystyk 
przejściowych „tranzystora". Napięcie pro- 
gowe pozostaje zaprogramowane do na- 
stępnej zmiany, nawet po wyłączeniu zasi- 
lania. Umożliwia to tańsze i łatwiejsze niż 
do tej pory dostrajanie obwodów elek- 
trycznych przy braku jakichkolwiek części 


mechanicznych, co jest idealnym rozwiąza- 
niem przy sterowaniu zdalnym, programo- 
wym itp. 





riTTf-iti . — 



■ Atmel Corporation, a właściwie jedna 
z firm wchodzących w jej skład, Ternie Se- 
miconductors, przedstawiła pierwszy trzy- 
woltowy wzmacniacz krzemowo-germano- 
wy przeznaczony do pracy w systemie 
GSM-900. Przewaga układów TST0912 
nad stosowanymi do tej pory układami 
w technologi GaAs to oczywiście niższa ce- 
na, mniejszy pobór mocy, oraz zasilanie 
pojedynczym napięciem + 3 V. 

■ Firmy Texas Instruments oraz NEC 
przedstawiły moduły do obsługi linii VDSL 
(very high bit-rate digital subscriber linę). Za- 
stosowania tego urządzenia to między in- 
nymi systemy Video-on-Demand. telewizja 
HDTV, połączenia sieci lokalnych oraz, 
oczywiście, szybki dostęp do Internetu. 
Urządzenia umożliwiają transfer do 
26 Mbps w transmisji symetrycznej 
i 52 Mbps/6,4 Mbps (dane odbierane/wy- 



syłane) w transmisji asymetrycznej. Maso- 
wa produkcja powinna ruszyć w drugim 
kwartale 1 999 roku. 



■ Samsung Electronics zaprezentował 
pierwszy na świecie monitor 3D, który 
umożliwia wytworzenie złudzenia trójwy- 
miarowości oglądanych obrazów. Techno- 
logia 3D Hyper Moni- 
tor wymaga od widza 
jedynie założenia spe- 
cjalnych okularów lub 
gogli. Monitory te 
znajdą zastosowanie 
w technologiach teleobecności, wojsko- 
wych symulatorach itp. 

■ Samsung Electronics rozpoczyna ma- 
sową produkcję 32-megabajtowych 
kart pamięci SmartMedia. Wymiary karty 
to 45,1 x 37,1 x 0,76 
mm, a jej pojemność 
umożliwia przecho- 
wanie 140 zdjęć cy- 
frowych w rozdziel- 
czości 1280 x 1024, lub 30 minut muzyki 
w 1 28 Kbps formacie MP3. 







■ Dallas Semiconductor przedstawiło 
układy DS1814 oraz DS1819, które tworzą 
kompletne systemy CPU Supervisor (odpo- 
wiednio dla napięć 5 i 3,3 V), których zada- 
niem jest zatrzymywanie, start lub wstrzy- 
manie procesorów w zależności od zmian 
napięcia, sygnałów zewnętrznych lub stanu 
wykonywanego programu. 

O Paweł Kowalczuk 
O Marcin Witek 
elin@pe.com.pl 
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Oświadczam, że jestem płatnikiem VAT i niniejszym 
upoważniam Conrad Electronic Sp. z o.o. 
do wystawiania faktur VAT bez naszego podpisu. 
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Conrad Electronic Sp. z o.o. 
ul. Rybickiego 8 
96-100 Skierniewice 


Nie zapomnij podpisać zamówienia 
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INTERNET MOŻE PRACOWANIA CIEBIE I 

- Sklep internetowy czynny 24 godziny na dobę? dni w tygodniu ^ 

- Zawsze aktualny katalog produktów na stronach WWW 

- Zawsze dostępna pomoc techniczna i poszerzone opisy produktów 

- Wizytówka firmy (adresy telefony osoby odpowiedzialne) 

- Bły $ ka wicz ny konta kt przez pocztę elektron] czną | e-ma ii) 

- Twoi klienci znajdą Cię wcześniej niż Ty ich (rejestracja w 
krajowych i światowych centrach wyszukiwawczych) 
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ELDRUK 

Produkcja 

obwodów 

drukowanych 

ul. Kożuchowska 63 
65-364 Zielona Góra 
tel. (0-68) 320-43-55 


Nie wykonujemy pojedynczych 
egzemplarzy płytek drukowanych. 


ZAKUPY W INTERNECIE 
CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 

Zakład Elektroniki "CYFRONIKA" 
inika 30-385 Kraków ’ “'-Sąsiedzka 43 
jmKU te| 266-54-99 tel./fax 267-29-60 
e-mail:cyfronika@cyfronika. com.pl 
d ru kowany kata log bezpłatn ie ^ . -i- w i 

www.cyfronika.com.pl KI I Y ! 


ELEKTRONICY 

PŁYTKI, KITY, URUCHOMIONE UKŁADY 

Oscyloskopy, generatory, wobulatory, dzielniki 
radiotelefony, transceivery, odbiorniki, nadajniki 
zdalne sterowanie proporcjonalne, 
telewizja amatorska, 

skale cyfrowe, wykrywacze metali, echosondy, 
miksery, 

reduktory szumu, surround, echo, Lesley, 
przetwornice, 

centrale alarmowe, detektory, analizatory 
widma, 

sondy, termostaty oraz ponad 300 innych. 

DO KAŻDEGO ZAMÓWIENIA ZESTAW GRATIS 
NOWY KATALOG - KOPERTA + ZNACZEK 3 ZŁ 
PEP WROCŁAW 1 7 SKR. POCZT. 1 625 


LARO 


tel. 

( 0 - 68 ) 32 - 44-984 


LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 


CZĘŚCI 

ELEKTRONICZNE 


SPRZEDAŻ: 

- detaliczna 

- hurtowa 

- wysyłkowa 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 
Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


OFERUJEMY W BARDZO 
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